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Die Kurzwellenausbreitung vom 15. 6. bis 15. 7. 1955 
und Vorschau für August 1955 


Herausgegeben vom Heinrich-Hertz-Institut der 
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


Ausbreitungsbericht 


Ebenso wie im Rundfunkwellenbereich 
[vgl. RADIO UND FERNSEHEN Nr. 14 
(1955)] war auch im Kurzwellenbereich der 
Berichtszeitraum bemerkenswert durch meh- 
rere Dämpfungseinbrüche (Mögel-Dellinger- 
Effekte), die sich besonders in den Tagen 
vom 13. bis 19. 6. und 3./4. 7. häuften. Diese 
Effekte, die eindeutig gewissen Strahlungs- 
ausbrüchen auf der Sonne zugeschrieben 
werden können, sind eine Auswirkung der 
zunehmenden Sonnenaktlivität, die sich auch 
in beträchtlichen Spitzenwerten der Sonnen- 
fleckenrelativzahl R äußerte (R=75 am 
17.6. 9 = 67 am 5. und 2.7.). Mit Aus- 
nahme einer stärkeren Störung am 16. 6. 
waren jedoch die Ionosphärenstörungen im 
Berichtszeitraum nur mäßig stark, dafür 
aber teilweise lange anhaltend, wie etwa 
vom 23. bis einschließlich 30. Juni (weitere 
Störungen am 15. 6., 3.7. und 12./13. 7.). 
Die Tagesdämpfung war an den meisten 
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August geringfügig auf 5,3 bis 5,6 MHz an- 
steigen, während das Abendmaximum wie- 
der mit 5,6 bis 6,0 MHz und das Nacht- 
minimum mit 2,6 bis 3,2 MHz zu erwarten 
sind. Die sporadische E-Schicht wird weiter- 
hin häufig intensiv sein. Tbhm. 


Amateurberatung 
für den Monat August 1955 


Aus arbeitstechnischen Gründen ist es uns 
leider nicht mehr möglich, die Amateur- 
beratung in der bisherigen Form zu be- 
rechnen. Die allgemeine Vorschau wird da- 
für wieder etwas umfangreicher werden und 
auch spezielle Hinweise für einzelne Weit- 
strecken enthalten. 

Auf 3,5 MHz wird wegen der hohen 
Dämpfung immer noch nur gelegentlich 
Weitverkehr möglich sein, und zwar nach 
Nordafrika (Teilgebiete 1 und 2) während 
der Nacht, nach Mittelasien (Teilgebiet 10) 
bis etwa Mitternacht. 
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Tagesgang und Frequenzabhängigkeit der ionosphärischen Dämpfung an einem Sommertag 


Tagen mittel bis hoch. Die Dämpfung im 
Kurzwellenbereich, die, wie auch bei Mittel- 
und Langwellen, zum überwiegenden Teil 
von der D-Schicht zwischen 70 und 100 km 
Höhe verursacht wird, besitzt eine ausge- 
prägte Abhängigkeit von der Sonnenein- 
strahlung. Einen typischen Tagesgang der 
Dämpfung bei Senkrechteinfall in die 
Schicht, wie er am 16.6.1955 auf der 
Meßstation des Heinrich-Hertz-Institutes in 
Juliusruh auf Rügen bei einer Frequenz von 
3,86 MHz gemessen wurde, zeigt das linke 
Diagramm der Abbildung mit einem Maxi- 
mum einige Zeit nach Mittag und einem fast 
völligen Verschwinden der Dämpfung bald 
nach Sonnenuntergang (S.U.). Mathematisch 
kann man den Tagesgang der Dämpfung 
durch den Zenitabstand y der Sonne in der 
Form cos» y ausdrücken, wobei der Wert des 
Exponenten etwa zwischen п = 0,5 und 
n = 1 liegt. Mit zunehmender Wellenlänge 
wächst die Dämpfung in der D-Schicht sehr 
stark an, und zwar etwa proportional dem 
Quadrat der Wellenlänge. Die Frequenz- 
abhängigkeit der Dämpfung für den Mittag 
des abgebildeten Tagesganges zeigt das 
rechte Diagramm der Abbildung. 

Die sporadische E-Schicht war an fast 
allen Tagen intensiv, sehr häufig herrschten 
gute short-skip-Bedingungen. Tbhm. 


Vorsehau für August 


Der Tagesverlauf der F,-Schicht-Grenz- 
frequenzen in Mitteleuropa behält auch im 
August die sommerliche Form ohne große 
Änderungen gegenüber dem Juli bei. Ledig- 
lich die Mittagswerte der F,-Grenzfrequenz 
werden mit Annäherung an den Herbst im 


Auf 7 MHz ergeben sich für fast alle 
Teilgebiete zum Teil gute Verkehrsaussich- 
ten. Nach Afrika kann während der Nacht, 
nach Nord- und Mittelamerika in den frühen 
Morgenstunden etwa ab 02 Uhr MEZ, nach 
Südamerika etwas früher, etwa ab 23 Uhr, 
Verkehr erzielt werden. Ostasien ist voraus- 
sichtlich auf dieser Frequenz nur gegen 
20 Uhr MEZ für kurze Zeit zu erreichen. 
Mittelasien (10) dürfte ab 17 Uhr bis nach 
Mitternacht erreichbar sein, Indien (11 
und 12) gegen Abend. 


Auf 14 MHz sind die Möglichkeiten teil- 
weise ebenfalls gut. Afrika ist nachmittags 
und abends erreichbar, ganz Amerika vor 
Mitternacht. Für Ost- und Mittelasien 
(9 und 10) ist die Frequenz nur tagsüber und 
da auch nur bedingt brauchbar, je nach der 
Lage der Gegenstation innerhalb der Teil- 
gebiete. Indien (11 und 12) dürfte nur nach- 
mittags zu hören sein. 

Auf 21 MHz sind nur am späten Nach- 
mittag und Abend mit Afrika und Amerika 
und über Mittag mit Indien Verbindungen 
zu erzielen. 


Auf 28 MHz ist noch kein sicherer Verkehr 
zu erwarten, doch besteht die Hoffnung, daß 
in diesem Band im kommenden Winter für 
bestimmte Strecken und zu günstigen Zeiten 
wieder Verbindungen möglich sind. Zur Zeit 
führt das häufige Auftreten der sporadischen 
E-Schicht gelegentlich zu kurzzeitigen Ver- 
bindungen, die sich allerdings nicht vorher- 
sagen lassen. Auch auf 21 MHz kann sich die 
sporadische E-Schicht zuweilen durch über- 
raschend gute Verbindungen bemerkbar 
machen. 
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hain 22, Fernruf: 53 08 71, Fernschreiber 1448. Veröffentlicht unter Lizenznummer 4102 des Amtes für Literatur und Verlagswesen der Deut- 
schen Demokratischen Republik. — Anzeigenannahme: Verlag ‚Die Wirtschaft“, Berlin NO 18, Am Friedrichshain 22, und alle Filialen der 
DEWAG-Werbung. Zur Zeit gültige Preisliste Nr. 1. — Druck: Tribüne-Verlag, Druckerei III, Leipzig 111/18/36. — Auszüge und Übersetzungen 
nur mit Quellenangabe gestattet. — Die Zeitschrift „Radio und Fernsehen“ erscheint zweimal im Monat, Einzelheft 2,— DM. 
Zuschriften an Redaktion „Radio und Fernsehen“, Berlin NO 18, Am Friedrichshain 22. 


RADIO UND 
FERNSEHEN 


4. JAHRGANG 1. AUGUSTHEFT 1955 М К. 15 


Atomkraftwerke statt Atomkanonen! 


Zehn Jahre ist es her, daß auf die japanischen Städte Hiroshima und Nagasaki 
Atombomben geworfen wurden. Mit tiefer Erschütterung gedenken wir der 300000 
Opfer jener furchtbaren Mordtaten vom 6. und 9. August 1945. Noch heute, nach 
zehn Jahren, hören wir von jungen Menschen, die damals — weit vom Explosions- 
zentrum entfernt — scheinbar unverletzt blieben und nach hoffnungsvollem 
Leben und Lernen erkennen müssen, daß die Folgen der Atombombenexplosion sie 
in wenigen Monaten dahinraffen werden. Doch nicht nur Grauen und Trauer erfüllt 
uns, sondern aueh Abscheu und Haß gegen jene Kräfte in den USA, die sich damals 
— ebenso wie im vergangenen Jahr bei den Experimenten mit der Wasserstoff- 
bombe — über alle Regeln des Völkerrechtes hinwegsetzten. Sie verwendeten diese 
Waffe, obwohl der Krieg schon längst entschieden war und somit die Verwüstungen 
und Leiden, die durch die Bombe hervorgerufen wurden, in keinem Verhältnis zu 
ihrem militärischen Wert standen. Bikini, das ihnen als Treuhandgebiet übertragen 
wurde, mißbrauchten sie zu außerordentlich gefährlichen Experimenten mit der 
Wasserstoffbombe. 

Heute ist es allgemein bekannt, welches unermeßliche Leid ein Atomkrieg über die 
Menschheit brächte. Der Plan jedoch, die Völker durch die Drohung mit der Atom- 
bombe einzuschüchtern und die Herrschaft der USA-Monopole über die ganze Welt 
auszuweiten, ist fehlgeschlagen. Wer Wind säet, wird Sturm ernten. 800 Millionen 
Menschen haben den Stockholmer Appell unterzeichnet, und mehr als eine Milliarde 
Menschen werden dem Wiener Appell vom 20. Januar 1955 zustimmen. Die Welt- 
friedensbewegung, deren Organ der Weltfriedensrat ist, gewinnt von Tag zu Tag an 
Umfang und Stärke. 

Aber noch ein anderer Damm ist in harter Arbeit gegen die Atomkriegsflut auf- 
geworfen worden. Die Sowjetunion, die unerschütterlich für den Frieden eintritt, 
besitzt ebenfalls Atom- und Wasserstoffwaffen. Aber gleichzeitig steht sie an der 
Spitze der Entwicklung der friedlichen Anwendung der Atomenergie. Im vorigen 
Jahre — am 27. Juni 1954 — wurde das erste Atomkraftwerk der Welt in der Sowjet- 
union eröffnet. Seit über einem Jahr liefert dieses Versuchswerk Strom für Landwirt- 
schaft und Industrie, und größere Werke mit einer Kapazität von 50000 bis 100000 kW 
sind im Bau. Wir wissen, in den USA gibt es mit Atomenergie angetriebene U-Boote, 
Waffen, deren militärische Bedeutung außerordentlich fragwürdig ist. Aber еіп Atom- 
kraftwerk in den USA soll frühestens Ende nächsten Jahres zu arbeiten beginnen. 
Dieser Vorsprung von zwei bis drei Jahren, den die Sowjetunion schon heute hat, 
wirft nicht nur ein bezeichnendes Licht auf die laut verkündete technische Überlegen- 
heit und Stärke“ der USA, sondern zeigt auch, wie sich in einem sozialistischen Staat 
die Wissenschaft allseitig und in den richtigen Proportionen entwickeln kann. 

Die Anwendung von Uran und Thorium als „Brennstoff“ für Atomkraftwerke ist 
die eine Seite friedlicher Anwendungsmöglichkeiten der Atomenergie. Die andere Seite 
ist die Ausnutzung künstlich radioaktiver Stoffe in Medizin, Wissenschaft, Landwirt- 
schaft und Technik. Die verschiedensten radioaktiven Stoffe können heute verhältnis- 
mäßig leicht im Uranmeiler hergestellt werden. Schon heute kennt man Hunderte von 
Anwendungsmöglichkeiten dieser wertvollen Materialien. In der Medizin läßt sich 
in vielen Fällen, zum Beispiel bei der Behandlung von Geschwülsten, Radium 
durch das künstlich radioaktive Kobalt 60 ersetzen. Kobalt 60 ist aber 200- bis 400 mal 
billiger als es Radium war, ehe man die künstlich radioaktiven Stoffe so einfach her- 
stellen konnte. 

Mit künstlich radioaktiven Stoffen können Stoffwechselvorgänge im Tier- und 
Pflanzenorganismus geklärt werden. In den letzten Jahren ist es zum Beispiel ge- 
lungen, tiefer in das Problem der Photosynthese der Pflanzen einzudringen. Die Photo- 
synthese ist jener wichtige Prozeß, in dem die Pflanzen mit Hilfe des Sonnenlichts 
anorganische Stoffe zu organischen Verbindungen synthetisieren und der damit die 
Grundlage unserer gesamten Ernährung darstellt. 

In der Technik sind künstlich radioaktive Stoffe.oft bequemer als Röntgenappara- 
turen zur Prüfung auf Fehler an Werkstoffen, Schweißnähten usw. anzuwenden. Bei 
Schweißnahtuntersuchungen unter Wasser an Schiffen und Brücken bedeutet die Ver- 
wendung radioaktiver Stoffe einen großen Vorteil und wertvolle Einsparungen an 
Kosten. Beim Aufsuchen von Verstopfungen in Rohrleitungen, bei der Kontrolle der 
Dicke von Folien aller Art, auf vielen Gebieten der Regeltechnik, bei Abriebunter- 
suchungen an Autoreifen, bei der Konservierung von Nahrungsmitteln — um nur 
einige Beispiele zu nennen — leisten die künstlich radioaktiven Stoffe schon heute 
unschätzbare Hilfe. 

Das gleiche Kobalt 60 jedoch, von dem oben die Rede war, entsteht auch, wenn 
man eine Wasserstoffbombe abwirft, die mit einem Kobaltmantel (aus nicht radio- 
aktivem Kobalt 59) umhüllt ist. Zehn derartige Bomben, so hat man in den USA 
berechnet, würden genügen, um die ganze Erde auf mehrere Jahre derart stark radio- 
aktiv zu verseuchen, daß der Fortbestand allen Lebens ernstlich gefährdet wäre. 

Es hängt von der Kraft der Weltfriedensbewegung ab, ob die Atomenergie zum 
Wohl der Menschheit für friedliche Zwecke angewendet wird oder ob atomare Waffen 
unsägliches Leid über die Völker bringen. Jeder von uns ist dazu aufgerufen, mit- 
zukämpfen, damit die Hölle von Hiroshima und Nagasaki niemals wieder aufbricht. 

Dr. Bertram Winde 
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© Die im Werk für Fernmeldewesen „WF“ vor- 
übergehend eingetretenen Schwierigkeiten bei 
der Herstellung von Bildröhren können dank der 
Lieferung von Bildröhrenkolben aus der CSR 
nunmehr beseitigt werden. Die Verhandlungen 
über die hiermit im Zusammenhang stehenden 
technischen Fragen wurden von den Kollegen 
des Außenhandelsunternehmens Glass-Export 
und der Glaswerke Krasno und Podebrady mit 
dem Produktionsleiter des volkseigenen Werkes 
für Fernmeldewesen Ing. Herbert Wetzel, und 
dem Leiter des glastechnischen Labors, Ing. 
Gerhard Milde, im Geiste herzlicher Freund- 
schaft geführt. 


@ Auf einer ökonomischen Konferenz beschlos- 
sen am 28. 6. d. J. 200 Jungarbeiter aus 


‚ 27 volkseigenen Betrieben des Stadtbezirks 


Berlin-Treptow, bis zum Gründungstag der 
DDR in diesem Jahr in einem Produktionswett- 
bewerb 200000 DM einzusparen. In einem Auf- 
ruf fordern sie die werktätige Jugend der volks- 
eigenen Industrie Berlins auf, sich ihrem Beispiel 
anzuschließen. Die Jungarbeiter wenden sich an 
die Werkleiter und Wirtschaftsfunktionäre, alle 
Voraussetzungen für den Wettbewerb zu schaf- 
fen und dafür zu sorgen, daß jeder junge Arbei- 
ter seinen Produktions- und Kostenplan kennt 
und jede Lehrwerkstatt mit Produktionsauf- 
trägen ausgelastet ist. Die Meister, Techniker 
und Ingenieure werden aufgefordert, den jungen 
Arbeitern bei der Anwendung von Neuerer- 
methoden zu helfen und Zirkel zur Vermittlung 
der besten Arbeitserfahrungen einzurichten. 

Bei den Beratungen der Jungarbeiter gab der 
25jährige Arbeitsdirektor Seifert aus den 
Elektro-Apparate-Werken „J. W. Stalin“ be- 
kannt, daß im Stadtbezirk Treptow bis jetzt 
50 Jugendbrigaden arbeiten. Das Ziel der Trep- 
tower Arbeiterjugend ist, bis zum Ende des 
Jahres 200 Jugendbrigaden zu bilden. 


Ө Die Werkleitung und der Technisch-Wissen- 
schaftliche Rat des Transformatoren- und 
Röntgenwerkes Dresden haben sich in Be- 
ratungen mit der Kritik beschäftigt, die der 
1. Sekretär des ZK der SED, Walter Ulbricht, 
auf der 24. Tagung des ZK der SED an der 
wissenschaftlichen Arbeit dieses Großbetriebes 
geübt hatte. „Von allen Wissenschaftlern und 
Wirtschaftsfunktionären wird die Kritik als be- 
rechtigt und helfend anerkannt‘, erklärte Werk- 
leiter Famula. 

In einer Sitzung des Technisch-Wissenschaft- 
lichen Rates wurde unter anderem festgelegt, bis 
zum Jahresende Transformatoren mit- Alu- 
miniumwicklung zu konstruieren. Die Produk- 
tion soll 1956 aufgenommen werden. Dadurch 
werden große Kupfermengen für Exportauf- 
träge frei. 

Ferner wurde beschlossen, eine bessere Zu- 
sammenarbeit zwischen Entwicklung und Kon- 
struktion herzustellen und die neueste Technik 
schneller in die Produktion einzuführen. Der 
Leiter des Technisch-Wissenschaftlichen Rates, 


Dr. Winter, wird der Aktivistenkommission des ` 


Betriebes seine Pläne vorlegen und die prak- 
tischen Erfahrungen der Werktätigen zur Lö- 
sung der gemeinsamen Aufgaben auswerten. 
Auch der Chefkonstrukteur des Werkes, der 
Verdiente Techniker des Volkes Berger, und 
der Konstrukteur Wilfling übernahmen die Ver- 
pflichtung, ihre wissenschaftlichen Arbeiten auf 
breiter Basis anzuwenden. 

Eine für den 22. Juni einberufene Tagung 
hatte das Ziel, dem Freundschaftsvertrag der 
TH Dresden mit dem Transformatoren- und 
Röntgenwerk einen neuen Inhalt zu geben und 
die seit langem angestrebte enge Verbindung 
zwischen Wissenschaft und Praxis nunmehr her- 
zustellen. — Außerdem hat der Technisch- 
Wissenschaftliche Rat beschlossen, den Direktor 
des Physikalischen Instituts der Friedrich- 
Schiller-Universität Jena, Prof. Eckhardt, für 
die Mitarbeit bei der Lösung der wissenschaft- 
lichen Probleme zu gewinnen. 


© Unzerbrechliche Langspielplatten können aus 
dem verbesserten Kunststoff „‚Umakryl‘‘ der 
tschechischen Firma ‚‚Uma‘ hergestellt werden. 
Die neuen Schallplatten sind nur halb so schwer 
wie normale Schallplatten und garantieren eine 
reine Tonwiedergabe. Das Material ist durch- 
sichtig, und die Platten können gefärbt werden, 
was ein übersichtliches Einordnen und schnelle- 
res Auswählen der Schallplatten ermöglicht. 
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5. TOPURIA, stellvertretender Minister für Fernmeldewesen der UdSSR. 


Entnommen aus der sowjetischen Zeitschrift „Radio“ Nr. З (1955 


Die Funktechnik im Dienste des Sowjetvolkes 


Das Radio wurde in Rußland geboren!), 
und seine weitere Entwicklung verdankt 
es zum großen Teil russischen Wissen- 
schaftlern und Technikern, die ihr Kön- 
nen und ihr Wissen dieser Sache gewid- 
met haben. Vor der Großen Sozialisti- 
schen Oktoberrevolution waren die 
Bedingungen für die Entwicklung der 
russischen Radiotechnik alles andere als 
günstig. Die Industrie des zaristischen 
Rußlands war zu rückständig, der blinde 
Respekt der zaristischen Beamten vor 
der ausländischen Technik wirkte sich un- 
heilvoll aus und hemmte die Verwirk- 
lichung der technischen Ideen russischer 
Gelehrter. 

Erst nach dem Sieg der Großen Soziali- 
stischen Oktoberrevolution boten sich der 
sowjetischen Funktechnik angesichts der 
wachsenden Produktivkräfte des Landes 
alle Voraussetzungen für eine schnelle 
Entwicklung. Die Kommunistische Partei 
hatte schon in den ersten Tagen der So- 
wjetmacht dieser Technik große Bedeu- 
tung beigemessen und dafür gesorgt, daß 
im Lande alle Voraussetzungen für den 
Bau von Rundfunk- und Funkappara- 
turen, für die Radiofizierung und die Ent- 
wicklung des Funkverkehrs geschaffen 
wurden. 

Die Entwicklung der Funktechnik im 
Sowjetlande ist untrennbar mit dem Na- 
men des großen Lenin verbunden. Lenin 
hat als erster darauf hingewiesen, wie 
wichtig der Rundfunk für die Aufklärung 
und die kommunistische Erziehung der 
Werktätigen ist. Durch die unermüdliche 
Sorge sowie durch die Aufmerksamkeit 
der Kommunistischen Partei und der 
Sowjetregierung ist die Hochfrequenz- 
technik in der UdSSR ein wichtiger Fak- 
tor für die Volkswirtschaft, für Kultur 
und Wissenschaft geworden. In schnellem 
Tempo entwickeln sich Funkverkehr, Hör- 
und Fernsehrundfunk. x 

Sehon zu Beginn der dreißiger Jahre 
existierten in der Sowjetunion Haupt- 
funklinien auf Kurzwelle, die eine zuver- 
lässige Telegrafenverbindung mit allen 
Unionsrepubliken und einzelnen Bezirken 
des Landes gewährleisteten. Die sowjeti- 
schen Funkstationen arbeiteten mit den 
höchsten Geschwindigkeiten, die je in der 
Welt angewendet wurden, und mit der 
höchsten Gebequalität. Nicht weniger 
schnell wurde das Netz der Rundfunk- 
sender, dasin kurzer Zeit das umfassend- 
ste der Welt wurde, erweitert. 

Große Bedeutung bei der Radiofizie- 
rung des Landes hatte der Bau eines Sy- 
stems von Übertragungsnetzen (Draht- 
funk), die in der UdSSR weite Verbrei- 
tung fanden. Mit diesem System war das 
Problem, wie sich Rundfunkprogramme 
in guter Wiedergabequalität der Bevölke- 
rung von Städten, großen Industriezen- 
tren und Ortschaften darbieten lassen, am 
wirtschaftlichsten und schnellsten gelöst. 

Viele Ideen auf dem Gebiete der Sende- 
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geräte (Korrespondierendes Mitglied der 
Akademie der Wissenschaften der UdSSR 
A. L. Minz), großer Generatorröhren 
(Korrespondierendes Mitglied der Akade- 
mie der Wissenschaften M. A. Bontsch- 
Brujewitsch und Professor P. A. Ostrja- 
kow), der Antennentechnik (Professor 
W. W. Tatarinow), der Technik des Emp- 
fangs und der Übertragungsnetze, die 
von sowjetischen Wissenschaftlern und 
Spezialisten ausgearbeitet wurden, bilde- 
ten die wissenschaftliche und technische 
Grundlage für die Entwicklung des Rund- 
funks und des Funkverkehrs. 

Die Arbeiten der Akademiemitglieder 
М. W. Schulejkin, W. A. Fok, В. A.Wwe- 
denski und A. N. Stschukin über die Aus- 
breitung der Radiowellen, die Arbeiten 
des Akademiemitglieds A. L. Berg und 
Professor B. P. Assejews über die Theorie 
der Sendegeräte, des Korrespondierenden 
Mitglieds der Akademie der Wissenschaf- 
ten A. A. Pistolkors und des Professors 
I. G. Kljazkins über die Theorie der An- 
tennenstrahlung, des Akademiemitglieds 
W. А. Kotelnikow und des Korrespondie- 
renden Mitglieds der Akademie der Wis- 
senschaften ҮҮ. І. Siforow über die Theo- 
rie des Empfangs sowie die Arbeiten vieler 
anderer sowjetischer Wissenschaftler und 
Spezialisten haben ein höheres Niveau 
und sind gründlicher als die entsprechen- 
den Arbeiten ausländischer Wissenschaft- 
ler. 

Dank der unermüdlichen Sorge der 
Partei und der Regierung, dank der hin- 
gebenden Arbeit der sowjetischen Funk- 
spezialisten und Arbeiter haben die in den 
Jahren des Großen Vaterländischen Krie- 
ges ins Hinterland verlagerten Betriebe 
der Funkindustrie unter den schwierig- 
sten Bedingungen die Sowjetarmee und 
das Hinterland mit Funkgeräten und 
Röhren versorgt, so daß die Bevölkerung 
der Sowjetunion ständig die Rundfunk- 
sendungen aus Moskau hören konnte. 
Vielfach war der Funk die einzige Nach- 
richtenverbindung zwischen den einzelnen 
Gebieten des Landes. 

Nach dem Kriege gelang es dem Sowjet- 
volk innerhalb kurzer Zeit, alles, was der 
Krieg auf den Hauptgebieten der Funk- 
technik zerstört hatte, wiederaufzubauen. 
Alle diese Zweige wurden seither bedeu- 
tend weiterentwickelt. So wurde die Lei- 
stung der sowjetischen Rundfunksender 
beträchtlich erhöht, und die Zahl der an 
Drahtfunkzentralen angeschlossenen Hö- 
rer hat sich gegenüber der Vorkriegszeit 
fast verdreifacht. Die Produktion von 
Rundfunkempfängern überstieg allein im 
Jahre 1954 die Gesamtzahl der vor dem 
Kriege vorhandenen Empfänger fast um 
das Dreifache. Neue Typen von Sende- 
und Empfangsgeräten sowie neue Anten- 
nentypen sind entwickelt worden und 
werden jetzt hergestellt. 

Viele neue Großsender werden schon in 
der nächsten Zeit den Betrieb aufnehmen. 


Eine Erhöhung der Leistung vieler vor- 
handener Sender ist vorgesehen. Dadurch 
wird der sichere Empfang im ganzen 
europäischen Teil der Sowjetunion und 
dem übrigen Gebiet des Landes im Um- 
kreis von mehreren Hundert Kilometern 
um die Republikzentren und die großen 
Industriezentren gewährleistet. 

Die schnelle wirtschaftliche Entwick- 
lung der durch Urbarmachung entstan- 
denen neuen landwirtschaftlichen Gebiete 
und das rasche Wachstum der Industrie 
in allen, selbst den entlegensten Win- 
keln des riesigen Landes machen es not- 
wendig, der Bevölkerung dieser Gebiete 
einen bedeutend besseren Empfang der 
Rundfunksendungen zu sichern. Zu die- 
sem Zweck muß die Leistung der Kurz- 
wellenstationen erhöht werden. 

Es gilt, den Sendebereich der Rund- 
funkstationen, die die zentralen Pro- 
gramme II und III mit ihren zahlreichen 
Musik- und Literatursendungen über- 
tragen, erheblich zu erweitern. 

In den Direktiven des XIX. Partei- 
tages der KPdSU wurde auf die Notwen- 
digkeit der Einführung des Ultrakurzwel- 
lenrundfunks hingewiesen. In den näch- 
sten Jahren sollen großzügige Maßnahmen 
auf diesem Gebiet verwirklicht werden. 
Dadurch wird es möglich, die Aufgabe, 
viele Programme bei hoher technischer 
Qualität störungsfrei zu senden, schnell 
zu lösen. In Anbetracht der Besonder- 
heiten der Ausbreitung von Meterwellen 
müssen die UKW-Stationen 100 bis 
120 km voneinander entfernt liegen. 
Darum ist es günstiger, sie in verhältnis- 
mäßig stark besiedelten Gebieten zu er- 
richten. Die Industrie muß für die Pro- 
duktion einer ausreichenden Anzahl von 
Rundfunkempfängern sorgen, die neben 
den gewöhnlichen Bereichen auch einen 
UKW-Bereich besitzen. Außerdem sollen 
bei den meisten Fernsehgeräten, die in 
den nächsten ‘Jahren gebaut werden, 
UKW-Empfangsbereiche vorgesehen wer- 
den. 

Das Netz der UKW-Stationen, das in 
seiner Entwicklung das Netz der im Bau 
befindlichen Fernsehstationen etwasüber- 
flügelt, muß territorial mit diesem gekop- 
pelt sein. 

Die bisher erzielten Erfolge auf dem Ge- 
biet der sozialistischen Wirtschaft haben 
zu einer bedeutenden Erhöhung des ma- 


1) Anmerkung der Redaktion: 1895 führte der 
russische Physiker und Radiotechniker Popow 
den ersten Radioempfänger der Erde (,‚Gewitter- 
anzeiger‘‘ genannt) vor, wobei er zum ersten Male 
in der Geschichte der Funktechnik die von ihm 
erfundene Antenne verwendete. Am 7. 5. 1895 
stellte Popow in Petersburg (Leningrad) die 
ersten Versuche mit drahtloser Telegrafie an. 
Noch am gleichen Tage faßte er die Erkenntnisse 
über seine Antenne vor der Russischen Physika- 
lischen und Chemischen Gesellschaft zusammen, 
wobei er über die Verwendung der metallischen 
Pulver zur Anzeige elektrischer Schwankungen 
berichtete. Ein Schema seines Radioempfängers 
gab Popow 1896 bekannt. 
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teriellen und kulturellen Lebensniveaus 
des sowjetischen Volkes geführt. Eine 
große Rolle bei der Befriedigung der kul- 
turellen Bedürfnisse der Bevölkerung 
spielt ein neuer und vielversprechender 
Zweig des Rundfunks — das Fernsehen. 

Bekanntlich sollen auf Beschluß der 
Partei und der Regierung in den Jahren 
1954/55 über eine Million Fernsehgeräte 
produziert werden. 

Ein großes Programm zum Bau von 
Fernsehstationen in den Republiks- und 
Gebietsstädten sowie in den Industrie- 
zentren des Landes ist vorgesehen. Bald 
werden die Fernsehzentren Minsk, Riga, 
Swerdlowsk, Baku, Taschkent und Char- 
kow den Betrieb aufnehmen. Vorberei- 
tungen zum Bau von Fernsehzentren in 
Tallin, Gorki, Kuibyschew und verschie- 
denen anderen Städten sind im Gange. In 
Charkow, Gorki, Tomsk und anderen 
Städten arbeiten heute schon Amateur- 
fernsehzentren. Die sowjetische Industrie 
hat typisierte Fernseh- und Tonsender 
herausgebracht, ebenso eine vollständige 
typisierte Studioeinrichtung. Auch die 
Produktion fahrbarer Fernsehkameras 
ist angelaufen, mit deren Hilfe die Fern- 
sehzentren ihr Programm vielseitiger ge- 
stalten können, indem sie unmittelbar von 
den Stätten sportlicher Veranstaltungen, 
von . Konzertsälen, Theater usw. aus 
senden. 

Die Konstrukteure der funktechnischen 
Industrie setzen ihre Arbeit an neuen 
Fernsehempfängern fort. In der nächsten 
Zeit werden Fernsehempfängerröhren mit 
rechteckigen Bildschirmen ` herausge- 
bracht, deren Diagonalen 35, 43 bzw. 
53 cm betragen. Man arbeitet an der wei- 
teren Vervollkommnung der Fernseh- 
apparate, an der Erhöhung ihrer Betriebs- 
sicherheit und der Verbesserung der Bild- 
und Tonqualität. Auch die Mitarbeiter 
der funktechnischen Industrie stehen 
vor der Aufgabe, die Selbstkosten zu sen- 
ken und die Produktion zu steigern. 

Ein neuer Zweig des Fernsehens ist das 
Farbfernsehen. Das Forschungsinstitut 
des Ministeriums für die Funkindustrie 
der UdSSR hat die Entwicklung einer 
nach dem Farbfolgeverfahren arbeiten- 
den Fernseheinrichtung abgeschlossen. In 
Moskau wurde ein Farbfernsehzentrum 
gebaut und die Durchgabe eines Ver- 
suchsprogramms in natürlichen Farben 
aufgenommen; dadurch wird es möglich, 
den weiteren Entwicklungsweg des Farb- 
fernsehens in der Sowjetunion festzu- 
legen. 


Die nächsten Aufgaben der Fernseh- 
technik sind: Vervollkommnung der 
Sende- und besonders der Empfangsge- 
räte, bedeutende Verbilligung derselben 
bei hoher Qualität, Schaffung eines Netzes 
von Zwischensendern im Umkreis der 
Städte, diegroße Fernsehzentren besitzen. 
Diese Aufgaben müssen sowohl durch die 
Entwicklung neuer Typen von Fernseh- 
empfängern mit erhöhter Empfindlichkeit 
als auch durch den Bau von Zwischen- 
sendern gelöst werden. 

Für kleine Ortschaften, die an der 
Grenze des Sendebereiches des Haupt- 
fernsehzentrums liegen, kommen Zwi- 
schensender mit geringer Kapazität und 
Fernsehempfangszentralen in Frage, die 
das Programm durch Drahtfunk an die 
Teilnehmer weitergeben. 

Damit in dem ganzen Territorium zwi- 
schen den einzelnen, mehrere Hundert 
Kilometer voneinander entfernten Fern- 
sehzentren die Sendungen empfangen 
werden können, muß man neue Empfangs- 
und Sendeanlagen entwickeln, die in 
einem höheren Frequenzbereich arbeiten 
als die heute verwendeten, da sonst zur 
Ausschaltung gegenseitiger Störungen die 
Zahl der Fernsehkanäle erheblich erhöht 
werden müßte. 

Es gilt, technische Mittel zu entwickeln, 
die eine Durchgabe des Programms so- 
wohl über geringe Entfernungen von 
rund 100 bis 200 km als auch über die 
großen Kabel- und Relaislinien ermög- 
lichen. 

Schließlich müssen auch einige andere 
Arbeiten beschleunigt werden, die maß- 
geblich zur Entwicklung des Fernsehens 
beitragen sollen: Aufnahme von Fernseh- 
sendungen von der Bildröhre auf Film- 
streifen, Vereinfachung der Lichttechnik 
und der Studioeinrichtung, Bau stationä- 
rer Übertragungsanlagen in Theatern, 
Konzertsälen und Stadien. 

In der UdSSR steht die Radiotechnik 
im Dienste des Volkes. Die Errungen- 
schaften der Funktechnik werden weit- 
gehend für die ständige Entwicklung der 
fortschrittlichen sowjetischen Wirtschaft 
und Kultur, für die Befriedigung der 
wachsenden materiellen und kulturellen 
Bedürfnisse der Bevölkerung und den An- 
schluß der gesamten Bevölkerung an das 
Leben in den großen Kulturzentren des 
Landes eingesetzt. Zweifellos werden auch 
die neuen Aufgaben des sowjetischen 
Rundfunks, die sich aus den historischen 
Beschlüssen der Partei und der Regierung 
ergeben, erfolgreich gelöst werden. 


Arbeitet nach der Soboljewmethode! 


In allen Betrieben beschäftigen sich 
heute unsere Werktätigen mit der Frage, 
wie sie die Rentabilität des, Betriebes 
steigern und gleichzeitig bessere und bil- 
ligere Erzeugnisse herstellen können. Ein 
guter Helfer hierbei ist die Anwendung 
der Soboljewmethode, die in unseren Be- 
trieben aber noch sehr wenig bekannt und 
verbreitet ist. 
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Auf Anregung des sowjetischen Chef- 
konstrukteurs Soboljew wurden im Fern- 
meldewerk „‚Molotow“ erstmalig Brigaden 
aus Angehörigen der technischen Intelli- 
genz und Produktionsarbeitern gebildet, 
die wirtschaftliche Konstruktionen mit 
demöielerarbeiteten, Materialund Zeit ein- 
zusparen und eine rationelle Technologie 


` anzuwenden. Alle Betriebe, die, angeregt 


durch die guten Erfolge Soboljews, seine 
Methode in zweckmäßiger Weise an- 
wendeten, konnten bisher ebenfalls über 
sehr gute Ergebnisse berichten. So zum 
Beispiel auch die Elektro-Apparate-Werke 
»J. W. Stalin‘ in Berlin-Treptow. Die im 
Jahre 1954 von den Soboljewbrigaden 
überarbeiteten Konstruktionsunterlagen 
werden für dieses Jahr unter anderem 
Einsparungen von etwa 105 t Eisen und 
40t Kupfer zur Folge haben. Im Be- 
triebskollektivvertrag 1955 des Werkes 
wurde die Aufgabe gestellt, zu den bereits 
bestehenden weitere zehn Soboljewbhriga- 
den zu bilden, durch deren Arbeit in 
diesem Jahr 100000 DM an Material- 
und Lohnkosten eingespart werden sollen. 
So ist beabsichtigt, unter anderem 
schlagwettergeschützte Geräte, Geräte in 
meerklimageschützter Ausführung, Wech- 
selstromzähler, den Handstaubsauger 
„Steppke“ und aus der Radioproduktion 
des Werkes die Mittel- und Spitzensuper 
nach neuesten Erkenntnissen zu über- 
arbeiten. In der Relaisfabrik werden nach 
dem Vorschlag der Soboljewbrigaden: für 
viele Geräte keine Blech-, sondern Isolier- 
stoffgehäuse gefertigt. Neben der Einspa- 
rung von Blech erübrigt sich auch das 
Spachteln, Grundieren und Lackieren der 
Gehäuseoberfläche. Bei den Anschluß- 
klemmen entfallen die Isolierungen. Außer- 
dem können die Isolierstoffgehäuse form- 
schöner, tropenfest und meerklima- 
geschützt gefertigt werden. Bei der Her- 
stellung eines Gehäusedeckels für Distanz- 
relais aus Isolierstoffen sanken die Kosten 
gegenüber der Blechausführung um 
90,2 Prozent, wobei die Amortisation 
des Preßwerkzeuges bereits eingerech- 
net ist. 

Wertvolle Anregungen können den 
Arbeitsprinzipien entnommen werden, 
die vom Leiter des technischen Kabinetts 
vom Schwermaschinenbau „Ernst Thäl- 
mann“ in Magdeburg für die Soboljew- 
brigaden ausgearbeitet wurden. So sollen 
unter anderem bei Gewährleistung der er- 
forderlichen Qualität überspitzte For- 
derungen in bezug auf Oberflächengüte 
und mechanische Bearbeitung sowie über- 
spitzte Genauigkeitsforderungen bei Pas- 
sungen vermieden werden. Die Not- 
wendigkeit, hochwertige Werkstoffe, ins- 
besondere legierte Stähle und Buntmetalle 
anzuwenden, ist schärfstens zu überprü- 
fen. Ein besonders wichtiger Punkt ist die 
verstärkte Übernahme von Ingenieur- 
konten und von Vorschlägen zur Verbes- 
serung der Konstruktion sowohl in quali- 
tativer als auch in wirtschaftlicher Hin- 
sicht. Alle aus diesen Arbeiten resultieren- 
den Verbesserungsvorschläge sind nach 
den gesetzlichen Bestimmungen zu prä- 
miieren und zu verwirklichen. Auch die 
Kollegen aus den Konstruktionsbüros 
sollen an den Beratungen der Soboljew- 
brigaden teilnehmen. Der auf diese Weise 
geschaffene engere Kontakt der Kollegen 
aus der Konstruktion mit den Produk- 
tionsarbeitern trägt neben der Festigung 
des Bündnisses zwischen Arbeiterschaft 
und technischer Intelligenz vor allem dazu 
bei, Fehlkonstruktionen, ungenügende 
Durcharbeitung eines Projekts und Kon- 
struktionsänderungen in engsten Grenzen 
zu halten. 
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„Die Antenne ist der beste Hochfre- 
quenzverstärker“‘ — dieser alte Grund- 
satz war im Zeitalter des hochgezüchteten 
AM-Supers mit Empfindlichkeiten, die 
beträchtlich unter 1 uV liegen, ein wenig 
in Vergessenheit geraten. Irgendein Stück- 
chen Draht als Antenne genügte, um in 
den Frequenzbereichen zwischen 150 kHz 
und 15 MHz die Sendungen aus aller Welt 
mit genügender Lautstärke zu emplangen, 
und die abgestimmte Antenne erfreute 
sich, teils auch wegen ihrer Richtwirkung, 
nur noch bei den Kurzwellenamateuren 
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UKW- und Fernsehantennen 


aus dem VEB Fernmeldewerk 


ihrer alten Beliebtheit. Erst das Auf- 
kommen des UKW-Rundfunks hat die 
Aufmerksamkeit sowohl der Entwicklung 
und der Produktion als auch der Rund- 
funk- und Fernsehteilnehmer wieder auf 
diesen wichtigen Teil der Empfangs- 
anlage gelenkt. 
Der UKW-Hörrundfunk mit Trägerfre- 
quenzen bei 100 MHz und Bandbreiten 
von 300 kHz und der Fernseh- 
rundfunk mit zum Teil noch 
wesentlich höherfrequenten Trä- 
gern und Bandbreiten von 
mehreren MHz erfordern eine 
- maximale Ausnutzung der vor- 
handenen Empfangsfeldstärke. 
Wegen der hohen Trägerfre- 
quenzen sind der Resonanz- 
widerstand der Abstimmkreise und die 
Ein- und Ausgangswiderstände der Röh- 
ren sehr klein; so kommen die Rausch- 
widerstände von Röhre, Schwingkreis und 
Antennesehr stark zur Geltung; dabeimuß 
berücksichtigt werden, daß für das Rau- 
schen der Antenne eine um vieles höhere 
Rauschtemperatur einzusetzen ist, weil in 
diesen Frequenzbereichen interstellare 


und solare Strahlungen einen zusätzlichen: 


Rauschpegel hervorrufen. Außerdem führt 
die notwendige große Bandbreite des HF- 
Teiles ohnehin nach der Beziehung 
Nr =AkTAf zu wesentlich höheren 
Rauschleistungen. Hinzukommt, daß die 
angenähert quasioptische Ausbreitung 
der ultrakurzen Wellen mitunter sehr 
kleine Empfangsfeldstärken zur Folge 
hat, die das Ausnutzen der Richtwirkung 
abgestimmter Antennen als günstig er- 
scheinen lassen. Dies wird besonders wich- 
tig beim Empfang von Fernsehsendungen, 


Bild oben: Auch V- 
Antennen und Skelett- 
schlitzantennen wer- 
den im Werk auf ihre 
Empfangseigenschaf- 
ten untersucht 


<— In der Vorferti- 
gungsabteilung wer- 
den die Aluminium- 
rohre in die bekannte 
Form des Faltdipols 
gebogen 


In der Montageabtei- 
lung werden die Alu- 
teile mit den Preßstoff- 
teilen verbunden. Im 
Vordergrund die Re- 
flektor- und Direktor- 
stäbe > 


da nur das optimale Ausrichten der An- 
tenne den notwendigen großen Stör- 
abstand und das Ausblenden der für die 
„Geisterbilder‘‘ verantwortlichen reflek- 
tierten Wellen gewährleistet. 

Damit sind die grundsätzlichen Forde- 
rungen an eine UKW-Antenne gegeben. 
Im VEB Fernmeldewerk Bad Blanken- 
burg ist man bemüht, diesen, soweit es der 
Stand der Technik erlaubt, gerecht zu 
werden. Das Grundmaterial für die ver- 
schiedenen Dipolelemente ist starkwandi- 
ges Rohr aus Reinaluminium vom VEB 
Walzwerk für Buntmetalle Hettstedt. Nur 
sehr reines Aluminium gewährleistet eine 
hinreichende Korrosionsfestigkeit der den 
Rauch- und Industriegasen ausgesetzten 
Antennenteile. Zur Zeit werden nur die 
für den Export bestimmten Serien nach 
dem Eloxalverfahren oberflächenbehan- 
delt. Wie die Versuche im Werk und die 
Erfahrungen der rauhen Praxis beweisen, 
ist aber bei genügendem Reinheitsgrad 
des Werkstoffes durchaus eine ausrei- 
chende Haltbarkeit und Güte gewähr- 
leistet. Die Frage der Oberflächenkorro- 
sion darf nicht nur vom mechanischen 
Standpunkt aus gesehen werden; auch 
die elektrischen Eigenschaften dieses 
„Schwingkreises“, den ein Dipol ja dar- 
stellt, werden von der Oberflächen- 
beschaffenheit stark beeinflußt (Skinfekt 
und dielektrische Verluste 1). 

In eine Biegevorrichtung werden die 
grob zugeschnittenen Rohre zu der be- 
kannten Form des Faltdipols gebogen. 
Nachdem die freien Enden auf die rich- 
tige Länge gebracht worden sind, setzt 
man die Anschlußstücke ein, die zur Ver- 
bindung der spannungführenden Dipol- 
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Bad Blankenburg 


enden mit den Kabeladern dienen. Dieser 
Kontakt zwischen Kupfer und Aluminium 
würde aber auf Grund der elektrolyti- 
schen Spannungsreihe in Verbindung mit 
der Kohlensäure und Feuchtigkeit der 
Luft ein chemisches Element mit einer 
EMK von ungefähr 1,8 V darstellen; da- 
durch kann in dem niederohmigen An- 
tennenkreis ein Strom fließen, der die 
Kontaktstellen im Laufe der Zeit elektro- 
lytisch zersetzt und zerstört. Die günstig- 
ste Lösung wären entsprechend geformte 
Verbindungsstücke aus Cupalblech, das 
ist Aluminiumblech mit einem unter 
hohem Druck aufgewalzten Kupferblech. 
Das Kupfer des Kabels kommt dann nur 
mit dem Kupfer und das Aluminium des 
Dipolrohres nur mit dem Aluminium des 
Cupalmaterials in Berührung. Im VEB 
Bad Blankenburg werden vernickelte 
Messingstücke in das Alurohr einge- 
preßt, wodurch wegen der günstigen 
Stellung des Nickels in der Spannungs- 
reihe und der stets vorhandenen Oxyd- 
haut des Aluminiums nur geringe und 
weitgehend unwirksame elektrolytische 
Spannungen auftreten. Direktor- und 
Reflektorstäbe werden an ihren Enden 
nur mit Isolierstopfen versehen. 

Die weitere Bearbeitung wird nun in 
der Montageabteilung vorgenommen. Die 
in der Presserei hergestellten Isolierteile 
aus Bakelit fassen die Leiterstäbe fest und 
stabil zusammen, schließen die Anschluß- 
stellen weitestgehend regendicht ab und 
ermöglichen die gegenseitige Verbindung 
von Dipol, Reflektor und Direktor und 
die Halterung der ganzen Einheit am 
Mast. Um die dielektrischen Verluste 
kleinzuhalten, werden die „heißen 
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Enden“ des Falt- 
dipols in Polysty- 
rolschalengelegt,so 
daß der wesentlich 
größere Verlustfak- 
tor von Bakelit 
nicht zur Geltung 
kommt. Bei den 
Fernsehantennen 
für Band I, die relativ große Ausmaße und 
entsprechendes Gewicht haben, werden 
zum gleichen Zweck Keramikeinlagen ver- 
wendet. 

Sämtliche Zubehörteile werden im 
Werk gefertigt. Um Schrauben einzu- 
sparen, treten Vernietungen an die Stelle 
von Schraubverbindungen, so zum Bei- 
spiel beim Verbinden der beiden Schalen 
der ,,ІѕоПегѕәріппе für normale UKW- 


-Faltdipole. Auch die Schellen für die 


Mastmontage, die Schornsteinbänder, 
Dachrinnenstützen, Wandisolatoren, 
Blitzschutzgeräte usw. entstammen der 
eigenen Produktion des Betriebes. Diese 
mechanischen Teile bestehen, soweit essich 
um Metalle handelt, aus verzinktem Stahl. 

Das UKW- und Fernsehantennen- 
sortiment ist sehr umfassend. Die Grund- 
form ist für alle Bänder der Faltdipol, 
der wegen des höheren Anpassungswider- 
standes in Verbindung mit den bisher 
üblichen 240- bzw. 300-Q-Kabeln eine 
unkomplizierte und verhältnismäßig bil- 
lige Ableitung der Empfangsenergie zum 
Empfangsgerät gewährleistet. Weiterhin 
ist der Faltdipol nicht so resonanzscharf 


2 
wie der einfache 9 Stabdipol,wasihn zum 


Empfang auch breiterer Frequenzbänder 
geeignet macht. 


<= Sämtliche Preßteile 
aus Bakelit stellt man 
imWerk selbst her. Hier 
wird gerade ein Halter 
für einen Fernsehdipol 
für das Band | der 


Presse entnommen 


Die beiden Isolier- 
schalen für die UKW- 


Dipole werden zwecks 


Einsparung von 
Schrauben miteinan- 
der vernietet —> 


Für die großen Dipolstäbe des Fernsehbandes | 
sind im Vergleich zum UKW-Band wesentlich 
größere Halterungen erforderlich 


Für die Fertigung der mechanischen Teile steht 
eine umfangreiche Werkstatteinrichtung zur Ver- 
fügung. Friktionspresse zum Herstellen der Be- 
festigungsschellen 
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Die 
und damit die abgegebene Nutzenergie 
wird verbessert durch Reflektoren und 
Direktoren. Da diese „parasitären“ Ele- 
mente die aufgenommene Energie — ab- 
gesehen von einem kleinen Verlust — 
wieder ausstrahlen, wird das Feld am 


horizontale Richtcharakteristik 


Empfangsdipol verstärkt. In Serien- 
fertigung stellt man Einheiten aus einem 
Faltdipol mit Reflektor oder mit Reflek- 
tor und Direktor her. Zwar unternimmt 
man im Werk auch Versuche mit mehr- 
elementigen Antennen; diese haben je- 
doch stark frequenzabhängige Eigen- 
schaften. Um die Breitbandigkeit wieder- 
herzustellen, ergeben sich dann Forde- 
rungen, bei denen das Verhältnis zwischen 
Aufwand und Ergebnis schon sehr frag- 
würdig wird. Man muß bedenken, daß in 
mechanischer Hinsicht, zum Beispiel be- 
züglich des Winddrucks, bei Vergröße- 
rung des Antennengebildes die Anforde- 
rungen stark zunehmen. Der weitere 
systematische Ausbau des UKW- und 
Fernsehsendernetzes wird — abgesehen 
von Ausnahmen, die durch eine sehr un- 
günstige geografische Lage des Emp- 
fangsortes gegeben sind — einen extremen 
Aufwand auf der Empfangsseite unnötig 
machen. 

Die vertikale Richtcharakteristik ist 
wichtig für das Ausblenden von Störun- 
gen, zum Beispiel Zündstörungen der auf 
der Straße vorbeifahrenden Kraftfahr- 
zeuge. Eine in dieser Hinsicht günstige 
Richtwirkung wird erzielt durch „ge- 
stockte“ Systeme, das heißt die Anord- 
nung mehrerer meist aus Faltdipol und 
Reflektor bestehender Einheiten über- 
einander. Der Antennengewinn in der 
Nutzrichtung steigt und die Bandbreite 
wird erhöht, weshalb die gestockten An- 
tennen vor allem für den Fernsehempfang 
angewandt werden. Serienmäßig wird 
zum Beispiel eine vierfach gestockte Fern- 
sehantenne für Band III geliefert. 

Einen wichtigen Platz im Herstellungs- 
programm nehmen die Gemeinschafts- 
antennenanlagen ein. Die zunehmende 
Einrichtung großer Wohnblocks macht 
das Aufstellen vieler Einzelantennen un- 
möglich. Eine solche Gemeinschaftsanlage 
kann bis zu 30 Empfangsgeräte mit ge- 
nügender Eingangsspannung versorgen. 
Sie besteht aus einer Kombination von 
einer Stabantenne für Kurz-, Mittel- und 
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< Im Antennen- 


labor wird das 
Modell einer Zim- 
merantenne für 


Ortsempfang (links 
im Bild der V-för- 
mige Dipol) durch- 


gemessen 


Eine der im Werk 
hergestellten Blitz- 
schutzeinheiten für 
Fernseh-und UKW- 


Antennen => 


Langwellen mit meist zwei um 90° ver- 
setzten Faltdipolen zum Erzielen an- 
nähernden UKW-Rundempfangs, dem 
Antennenverstärker, dem möglichst unter 
Putz zu verlegenden Leitungsnetz und 
den Teilnehmeranschlußdosen. An der 
Erweiterung der Anlage für die Fernseh- 
bänder wird gearbeitet. Solche Gemein- 
schaftsanlagen sichern dem einzelnen Teil- 
nehmer die gleiche Freizügigkeit der 
Senderwahl wie bei einer Einzelantenne; 
eine gegenseitige Beeinflussung und Stö- 


rung der angeschlossenen Geräte tritt 


nicht ein. 

Auch die Entwicklung und Erprobung 
neuer Antennenformen wird im Werk 
durchgeführt. So sind jetzt die Ent- 
wicklungsarbeiten für eine Fernsehzim- 
merantenne im Gange, die in Gebie- 
ten großer Feldstärke durchaus ihre Da- 
seinsberechtigung hat. An einem. An- 
tennenverstärker für Mastmontage mit 
der Röhre ECC 81 wird zur Zeit gear- 
beitet. 

Außer dem sehr großen Antennensorti- 
ment, von dem wir natürlich nur einige 
Typen hervorheben konnten, fertigt das 
Werk weiterhin Bauelemente der Fern- 
meldetechnik, wie komplette Fernsprech- 
apparate samt allen Einzelteilen, Stecker, 
Klinken, Messerleisten, Schauzeichen, 


Farbiges Fernsehen 
mit einfachem Zusatz 


Das nebenstehende Bild zeigt einen 
Fernsehempfänger mit einem Zusatz- 
gerät, das auf der Radio- und Elektro- 
ausstellung in Chicago besonderes Inter- 
esse faüd. 

Das Fernsehzusatzgerät gestattet in 
Verbindung mit einem normal aufgebau- 
ten Schwarz-Weiß-Fernsehempfänger die 
Aufnahme von farbigen Programmen und 
soll nach Angabe seines Herstellers ein 
Bild normaler Farben und guter Qualität 
liefern. Da sich das Zusatzgerät leicht an- 
und abmontieren läßt, können nach 
Wunsch auch Schwarz-Weiß-Sendungen 
empfangen werden. 


Apparateklemmen, außerdem Relais für 
die Nachrichtentechnik und Starkstrom- 
relais sowie Zeitschalter, und schließlich 
Trockengleichricktergeräte für Batterie- 
ladung, Bogenlampenspeisung und andere 
Zwecke. In Anbetracht dieses vielseitigen 
Fertigungsprogramms und der im Laufe 
der letzten Jahre viel zu eng gewordenen 
Räumlichkeiten drängt sich die Frage 
auf, ob eine größere Spezialisierung auf 
die Antennenproduktion nicht vorteil- 
hafter wäre. Man braucht für die Montage 
der sperrigen Dipolanordnungen viel 
Platz, und die jetzige Beengtheit der Pro- 
duktionsstätten wirkt sich kaum positiv 
auf die Arbeitsproduktivität aus. An- 
dererseits ist zu bedenken, daß wir in der 
Deutschen Demokratischen Republik am 
Anfang der UKW- und Fernsehentwick- 
lung stehen. Die Anzahl der Sender wird 
sich gerade in den nächsten Jahren er- 
höhen und die Nachfrage nach Empfangs- 
antennen im potenzierten Maße anwach- 
sen lassen. Es ist zu wünschen, daß die 
guten Leistungen des VEB Fernmelde- 
werk Bad Blankenburg mit den steigen- 
den Anforderungen Schritt halten kön- 
nen. Am guten Willen und an der Quali- 
fikation aller Werktätigen dieses Betrie- 
bes wird es auch in Zukunft nicht fehlen, 
das zeigen die bisherigen Erfolge. 

Kuckelt 
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HORST SCHRIEBER 


Installation von Funkentstörmitteln 


Die Beseitigung von Funkstörungen erfolgt zu einem großen Teil durch Maßnahmen on der 
Störquelle. Einen hohen Anteil dieser Störquellen bilden die verschiedenen Haushaltsgeräte (Staub- 
sauger, Küchenmaschinen usw.), elektrische Maschinen und Anlagen in Gewerbebetrieben sowie die 
in den Büros unentbehrlich gewordenen Rechenmaschinen verschiedener Ausführung und in letzter 
Zeit auch elektrische Schreibmaschinen. Eine Entstörung der angeführten Maschinen und Geräte 
wird in der Regel Handwerksbetrieben entweder direkt oder unter Mitwirkung des Funkentstörungs- 
dienstes der Deutschen Post übertragen. In jedem Falle ist aber der Handwerksbetrieb dafür ver- 
antwortlich, die Entstörmittel vorschriftsmäßig zu installieren und einzubauen. 

Im folgenden werden die wichtigsten Bedingungen für die Installation von Funkentstörungsmitteln 


wiedergegeben. 


Installationsarten 


Über die Dimensionierung der Funk- 
entstörmittel entscheiden die gewünschte 
Störfreiheit bzw. die nach VDE 0875 zu- 
gelassenen Funkstörspannungen an den 
Klemmen elektrischer Geräte. Die Aus- 
führungsform der Entstörmittel wird vor 
allem durch den Aufbau der Geräte selbst, 
den Zustand der Betriebsräume und die 
geforderten Eigenschaften bestimmt. Zu 
bevorzugen ist immer der Einbau in den 
Störer, der aber oft wegen Raummangel 
oder aus anderen Gründen nicht möglich 
ist. So haben sich im Laufe der Zeit fol- 
gende Installationsarten und die dazu- 
gehörigen Ausführungsformen der Ent- 
störmittel herausgebildet: 


a) Einbau in die zu entstörenden elek- 
trischen Maschinen, Geräte und Ein- 
richtungen; 

b) Anbau an die Maschinen und Geräte; 

с) Einbau in die Zuleitung bei ortsfesten 
bzw. 

d) Einschalten in die Anschlußschnur bei 
ortsveränderlichen Geräten und 

e) Einbau in die Steckdose oder Stecker 
bzw. Vorschalten vor die Steckdose. 
Der Einbau des Störschutzes in den 

Störer ist der Normalfall, wie überhaupt 

anzustreben ist, Störer und Störschutz 

als zusammengehörig anzusehen und den 

Störschutz den Betriebsbedingungen des 

Störers anzupassen. 

Die Unterbringung im Störer hat den 

Vorteil, daß der Störschutz gegen mecha- 

nische Beschädigung geschützt und der 

Berührung oder dem sonstigen Zugriff 

Unbefugter entzogen ist. Es können daher 

in manchen Fällen Einbaukondensatoren 

in der Ausführung nach Klasse 3 in Hart- 
papier- oder Glasröhrchen- bzw. in gleich- 
wertiger Ausführung verwendet werden. 

In bestimmten Fällen, zum Beispiel zur 

Entstörung von Schaltgeräten, sind 


Bild 1: Störschutzkondensatoren 

Kondensatoren der Klasse 1. Links im Bild ein 
Einbaukondensator, rechts ein Anbaukondensator 
mit Abdeckkappe 
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zweckmäßig Becherkondensatoren der 
Klasse 3 zu verwenden, soweit entstö- 
rungsmäßig keine Bedenken bestehen 
(siehe Bild 6). 

Bedingung für den Einbau dieser Kon- 
densatoren ist, daß sich die Geräte, Ma- 
schinen usw. in trockenen Räumen mit 
Temperaturen von 0 bis 60°C befinden. 
Das sind also grundsätzlich alle Haus- 
haltsgeräte (ausgenommen Waschma- 
schinen), Rechenmaschinen usw. und die 
Mehrzahl der gewerblichen Geräte. Rohr- 
kondensatoren sollen mit einer Schelle 
oder in entsprechend geeigneter Weise im 
Gerät befestigt werden, damit die An- 
schlußdrähte entlastet sind (vgl. Bild 4). 
Becherkondensatoren besitzen Befesti- 
gungslaschen oder sind ebenfalls mit 
Schellen zu befestigen. Kleinsteinbau- 
kondensatoren (zum Beispiel für Haar- 
schneidemaschinen) sind so leicht, daß 
sich der Kondensator an seinen Anschluß- 
drähten selbst trägt. 

Ein Unterbringen der Kondensatoren 
im Lagerschild, Motorfuß oder im Klem- 
menkasten (bei der Entstörung größerer 
Maschinen) gilt noch als Einbau. 

Für einen Anbau an den Störer wird 
gefordert, daß die Kondensatoranschlüsse 
im Handbereich vor Berührung geschützt 
sind (zum Beispiel durch Abdeckkappen 
oder Herausführen der Anschlußdrähte in 
Gummilitze). Außerdem müssen sie eine 
genügende mechanische Festigkeit gegen 
Schlag oder Druck aufweisen. Allgemein 
sind daher für den Anbau Entstörungs- 
kondensatoren der Klasse 1 zu verwen- 
den. Diese werden im dicht verlöteten 
Metallgehäuse geliefert und sind damit 
auch für die Verwendung in feuchten 
Räumen (100% Luftfeuchtigkeit) sowie 
in Räumen mit Betriebstemperaturen 
von — 40° bis + 100° С zugelassen. 
Auch Durchführungskondensatoren, die 


Bild 2: Störschutzkondensatoren 

Kondensatoren der Klasse 3. Drei Rohrkonden- 
satoren, ein Becherkondensator, zugelassen zum 
Einbau in Maschinen und Geräte, die sich in 
trockenen Räumen befinden 4 


Bild 3a: Verschiedene Ausführungen von Stör- 
schutzdrosseln | 


Bild 3b: Verschiedene Ausführungen von Stör- 
schutzdrosseln 


Bild 4: Entstörter Staubsaugermotor. Der Stör- 
schutzkondensator ist vorschriftsmäßig mit einer 
Schelle befestigt 


Bild 5: Mit einem Sikatrop „‚d“-Kondensator ent- 
störter Motor eines Kleinstaubsaugers 4 


Bild 6: Entstörbecherkondensatoren der Klasse 3 
in einem Fernschaltgerät 4 


vornehmlich für die Entstörung der Be- 
reiche über 20 MHz in Frage kommen, 
können unter gleichen Bedingungen ver- 
wendet werden. 

Angebaute Kondensatoren sind fest 
und metallisch (mit Schrauben oder 
Schellen) mit dem Gehäuse des Störers zu 
verbinden. Die Abdeckungen der nicht 
isolierten Anschlüsse dürfen nur mit Hilfe 
von Werkzeugen entfernt werden können. 

In vielen Geräten und Maschinen ist für 
die Störschutzmittel kein Platz mehr, 
ebenso ist ein Anbau der Störschutzmittel 
mit Rücksicht auf die sichere und zuver- 
lässige Handhabung, auf das gefahrlose 
Arbeiten mit einer Anlage oder das Aus- 
sehen des Gerätes nicht immer möglich. 
Dann ist es für ortsfeste Anlagen zweck- 
mäßig, das Entstörglied fest in die Lei- 
tungsanlage einzuschalten. Dabei ist der 
Abstand zwischen Störer und Störschutz 
möglichst klein zu halten. Oft muß dann 
die Leitung zwischen Störer und Stör- 
schutz abgeschirmt werden. In solchen 
Fällen sind Störergehäuse und Abschir- 
mung metallisch miteinander zu verbin- 
den. Diese Lösung ist dem Anbau von 
Störschutzmitteln sogar vorzuziehen, 
weil hierbei der Kondensator in die Instal- 
lationsleitung eingeschleift wird und da- 
mit die induktivitätsbehaftete Zuleitung 
zum Kondensator fast wegfällt. Damit 
wird aber gleichzeitig die Entstörwirkung 
für höhere Frequenzen verbessert (vgl. 
Bild 19). 

Handelt es sich um ortsveränderliche 
Geräte, zum Beispiel Staubsauger oder 
Haarschneidemaschinen, ist der Stör- 
schutz unter gleichen Bedingungen in die 
Anschlußschnur einzuschalten. 

Für beide Möglichkeiten kann die Ver- 
wendung normaler Entstörungskonden- 
satoren in der Leitungsschleife nur eine 
Übergangslösung sein. Um zu brauch- 
baren Entstörergebnissen auch im UKW- 
Bereich zu kommen, ist unter allen Um- 
ständen die Fertigung und Anwendung 
durchgeschleifter Kondensatoren anzu- 
streben. 

Von der letzten Möglichkeit, die Stör- 
schutzmittel in Gerätestecker oder Steck- 
dose einzubauen bzw. vorzuschalten, ist 
bisher wenig Gebrauch gemacht worden. 
Der Einbau von Durchführungskondensa- 
toren in die Gerätestecker wird für die 
UKW-Entstörung kleiner ortsveränder- 
licher Geräte vorteilhaft sein. 


Entstörmittel in oder vor die Steckdose 
zu setzen, ist nur dann zu empfehlen, 
wenn ein oder mehrere Geräte immer in 
demselben Raum betrieben werden. Al- 
lerdings besteht hierbei der Vorteil, daß in 
geerdeten Netzen die Berührungsschutz- 
kapazität am Mutterteil der Steckdose für 
Ströme bis 3,5 mA ausgelegt werden kann. 
Dementsprechend ist es möglich, den 
Störer über einen Entstörvorsatz ап die 
Steckdose anzuschließen. Der letzten Mög- 
lichkeit kommt geringere Bedeutung zu, 
da der Störschutz ohne Schwierigkeiten 
entfernt werden kann. Dagegen ist es oft 
nützlich, einen solchen Vorsatz vor das 
gestörte Empfangsgerät zu schalten, 
wenn die Störung über das Netz in das 
Gerät eindringt. 

Bei der Entstörung von Steckdosen 
bzw. bei der Verwendung von Vorsatz- 
geräten ist zu bedenken, daß die Zulei- 
tung zum Störer immer verhältnismäßig 
lang sein wird und daher meist abge- 
schirmt werden muß, wenn die Störspan- 
nung nicht auf andere Träger oder den 
entstörten Teil der Leitung gekoppelt 
werden soll. Diese Gefahr besteht beson- 
ders bei Störungen im UKW-Bereich. 

Allgemein verbindlich ist die For- 
derung, den elektrischen Anschluß der 
Entstörmittel entweder durch Löten oder 
Verschrauben vorzunehmen. 


Elektrische Sicherheit 


Wie bereits erwähnt, sollen in der 
Funkentstörung Störer und Entstörmittel 
grundsätzlich als zusammengehörig an- 
gesehen werden. Die Entstörmittel sind 
daher als Teile einer Starkstromanlage 
aufzufassen und müssen in ihrer Bemes- 
sung, Ausführung und Montage bestimm- 
ten Anforderungen genügen. Die wichtig- 
sten Bestimmungen sind in den VDE- 
Vorschriften festgelegt. So wird im $ 15 
der VDE-Vorschrift 0875/7.52 ausge- 
führt: 

„Durch das Anwenden von Entstör- 
mitteln darf die Sicherheit der beschal- 
teten Anlagen nicht beeinträchtigt wer- 
den. 

Außer den für Entstörmittel geltenden 
VDE-Bestimmungen sind die betreffen- 
den Errichtungsvorschriften, insbesondere 
VDE 0100, ‚Vorschriften nebst Ausfüh- 
rungsregeln für die Errichtung von Stark- 
stromanlagen mit Betriebsspannungen 
unter 1000 Volt‘, VDE 0140, ‚Leitsätze 


Bild 7 (links): Unzulässiger, ungeschützter Anbau eines Einbaukondensators an eine Addiermaschine. 
Eine Gefährdung ist besonders beim Ersatz der Papierrolle gegeben 
Bild 8 (Mitte): Vorschriftsmäßiger Einbau eines’Hochleistungskondensators in den Lagerschild eines 


Gleichstromgenerators 


Bild 9 (rechts): Unzulässige Unterbringung der Störschutzmittel in einem Pappkästchen an dem 


Fußanlasser einer Nähmaschine 
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für Schutzmaßnahmen in Starkstrom- 
anlagen mit Betriebsspannungen unter 
1000 Volt‘, und die Betriebsvorschriften, 
wie zum Beispiel VDE 0105, ‚Vorschriften 
nebst Ausführungsregeln für den Betrieb 
von Starkstromanlagen‘, zu beachten.“ 

Aus diesen Bestimmungen ergibt sich 
zum Beispiel die schon genannte Forde- 
rung, nicht mit Isolierstoff bedeckte, 
unter Spannung stehende Teile im Hand- 
bereich gegen zufällige Berührung zu 
schützen. Daraus folgt, daß Einbaukon- 
densatoren nicht bzw. nicht ohne eine 
entsprechende feste Abdeckung an elek- 
trische Maschinen und Geräte angebaut 
werden dürfen (vgl. auch Bild 7). 

Entstördrosseln müssen so bemessen 
sein, daß sie weder durch den Nennstrom 
der Sicherung noch durch den Kurz- 
schlußstrom (bis zu seiner Abschaltung) 
eine für den Betrieb oder die Umgebung 
unzulässig hohe Temperatur annehmen 
können (vgl. VDE 0532). Ferner darf der 
Spannungsabfall an der Entstördrossel 
nur so groß sein, daß die Betriebseigen- 
schaften der beschalteten Störer (beson- 
ders bei Reihenschlußmaschinen) nicht 
unzulässig verändert werden. Der Span- 
nungsabfall in der auf die Sicherung fol- 
genden Installation einschließlich der 
Drossel muß also den Abnahmebedin- 
gungen der Energiebetriebe entsprechen 
(diese sehen zum Beispiel in Starkstrom- 
anlagen einen zulässigen Abfall von 5% 
vor). 

Muß in die Schutzleitung eines Störers 
eine Erddrossel eingeschaltet werden, ist 
darauf zu achten, daß der Querschnitt 
ausreichend bemessen ist und die Siche- 
rungen bei Körperschluß noch einwand- 
frei auslösen. (Über den Querschnitt der 
Schutzleitung siehe VDE 0100). Schutz- 
kappen oder Kästchen für den Einbau 
der Drosseln sollen aus feuerhemmenden 
Stoffen hergestellt sein. Beimerklicher Er- 
wärmung der Drosseln empfiehlt sich fer- 
ner das Einbringen von Lüftungslöchern. 
Bei ungeschütztem Einbau von Drosseln 
soll der Abstand der Drosselwicklung von 
geerdeten Teilen wenigstens 6 mm be- 
tragen?). 

Störschutzmittel, die durch eine Steck- 
vorrichtung zwischen Steckdose und Ge- 


1) Nach $ 11 VDE 0740 dürfen Kriech- und 
Luftstrecken in Elektrowerkzeugen (bis 250 V 
gegen Erde) 4 mm nicht unterschreiten. 
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rät geschaltet werden, müssen unter Be- 
achtung des $13 der VDE-Bestimmung 
0100 hergestellt sein. 

Durch den Einsatz von Funkentstör- 
mitteln dürfen einmal keine zu hohen 
Spannungen auftreten; außerdem muß 
vermieden werden, daß Spannungen, die 
zum Beispiel durch Schaltvorgänge ent- 
stehen, unzulässig angehoben werden. 
Die Voraussetzungen für das Auftreten 
von Überspannungen sind nach Einbau 
von Entstördrosseln oder bei großen 
Maschineninduktivitäten gegeben. Durch 
starke Belastungen, Schaltvorgänge usw. 
können an den Induktivitäten höhere 


Spannungen abfallen und im Kondensator 
gespeichert werden. Liegt der Entstörkon- 
densator am Anker einer Kollektorma- 
schine, kann die Überspannung zu Durch- 
schlägen der Ankerisolation oder des Ent- 
störkondensators führen. Praktisch sind 
solche Schäden zum Beispiel an Antriebs- 
motoren für Sägen und an Antrieben für 
Aufzüge in Gleichstromnetzen aufgetre- 
ten [6]. Für den letzteren Fall hat es sich 
als zweckmäßig herausgestellt, parallel zu 
den Entstörkondensatoren Dämpfungs- 
widerstände zu schalten, die für den von 
Kreuzritter beschriebenen Fall mit 1000 Q 
angegeben sind (vgl. Bild 13). Beschränkt 
man die Kapazität der Kondensatoren 
bzw. die Induktivität der Drosseln, treten 
keine Schäden auf t). 


Bild 13: Entstörung eines 
Aufzugsmotors mit Al 
Schutzwiderständen an 

den Kondensatoren nach 
Kreuzritter [6] 


In Motoren etwa unter 500 W können 
bei Verwendung von Entstörkondensa- 
toren größerer Kapazität auch Über- 
spannungen durch Resonanzerscheinun- 
gen (50 Hz oder Oberwellen davon) auf- 
treten. Auch verringert sich die Drehzahl 
bei Wechselstromkollektormotoren, wenn 
die Kapazität parallel zum Anker zu groß 
gewählt wird. Alle diese Schwierigkeiten 
werden mit Sicherheit vermieden, wenn für 
Enntstörkondensatoren die unten angege- 
benen Höchstwerte eingehalten werden. 

Ein weiterer Grund, die Kapazität in 
Wechselstromnetzen nicht übermäßig 
hoch zu wählen, ist durch die Verluste der 
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Bild 11: Durch 
Schnurkondensa- 
tor entstörte Heiß- 


luftdusche 


< 

Bild 10: Vorschrifts- 
widrige Entstörung 
einer Gleichstrom- 
maschine. Konden- 

satoranschlüsse 

sind nicht abge- 
deckt, Zuleitung ist 
mangelhaft herge- 
stellt 


Bild 12; Vorschalt- 
filter an einer 
Steckdose > 


normalen Kondensatorausführungen be- 
dingt. Der Verlustfaktor bei einem Kon- 
densator der Klasse 3 ist immerhin so hoch, 
daß 3 bis 4% des Blindleistungswertes 
im Kondensator in Wärme umgesetzt wer- 
den. Bei einem 2-uF-Kondensator ist das 
für 220 V also mehr als 1 W. Wird die- 
ser Kondensator in Räumen betrieben, 
deren Temperatur an der Grenze des für 
den Kondensator zulässigen Wertes liegt, 
kann die zusätzliche Erwärmung durch 
die Verluste gegebenenfalls zum Auslau- 
fen des Kondensators führen; durch Ein- 
dringen von Feuchtigkeit wird dann der 
Isolationswert verschlechtert und die Ma- 
schine gefährdet. Auch aus entstörtech- 
nischen Gründen ist es wegen der Selbst- 
induktion der Kondensatorwickel ange- 
bracht, mit möglichst kleinen Kapazitäts- 
werten auszukommen. 

Aus den angeführten Gründen werden 
in der Entstörpraxis in Gleichstromnetzen 
Kondensatoren bis etwa 2 uF verwendet. 
In Wechselstromnetzen wird der Wert 
von 0,1 [Е bzw. 2х0,5 uF nicht über- 
schritten. Diese Angaben beziehen sich 
nicht auf Entstörungen durch Funken- 
löschung. Hier liegt die Größe des Kon- 
densators in der Regel zwischen 0,1 und 
4 uF und die des Funkenlöschwiderstan- 
des zwischen 5 und 500 О. Es gibt Fälle, 
wo für die Kapazität nur kleine Werte zu- 
lässig sind, wie zum Beispiel bei der Ent- 
störung der verschiedenen Drehzahlreg- 
ler. Hier ist darauf zu achten, daß der 
durch das Funkenlöschglied fließende 
Blindstrom kleiner ist als der Anlauf- 
strom des betreffenden Motors. Bei Mo- 
toren unter 100 W sollte man möglichst 
nicht über 0,2 uF gehen. Funkenlösch- 


kondensatoren zur Entstörung von Ther- 
mokontakten sollten nur 0,1 uF betragen. 
Wird der Heizwiderstand als Funken- 
löschwiderstand benutzt (zum Beispiel bei 
Heizkissen), sind größere Werte zulässig. 

Eine weitere Ausnahme bildet die 
Funkenlöschung in Schalteinrichtungen 
von Fernmeldeanlagen. Zur Vermeidung 
von Impulsverformungen liegen die Wi- 
derstände hier zwischen 100 und 2000 
und die Kapazitätswerte zwischen 0,25 
und Lob, 

Als Widerstände für die Funkenlö- 
schung sind solche geeignet, die bei Über- 
hitzung, zum Beispiel durch Kurzschluß 
des Funkenlöschkondensators, nicht bren- 
nen. Erwünscht ist, daß solche Wider- 
stände im Falle eines Kurzschlusses des 
Kondensators zerstört werden, damit 
durch Überbrücken des Schaltkontaktes 
keine Betriebsstörung eintritt. Damit sich 
aber im normalen Betrieb keine Über- 
hitzung oder Veränderung des Wider- 
standswertes ergibt, sind auch genügend 
belastbare Widerstände zu verwenden. 
Für die Berechnung der Belastbarkeit der 
Funkenlöschwiderstände ist zu Grunde zu 
legen, daß die im Kondensator infolge der 
Aufladung durch die Betriebsspannung 
bzw. durch die an einer Induktivität auf- 
tretende Schaltspannung gespeicherte 
Energie nach Schließen des Kontaktes 
dem Funkenlöschwiderstand zugeführt 
wird. Die Maximalleistung läßt sich aus 
dem Wert des Widerstandes und dem 
durch ihn fließenden Strom bzw. der an 
dem Kondensator liegenden Spannung 
und dem: Scheinwiderstand des Funken- 
löschkreises berechnen). Welche Leistung 
tatsächlich vom Widerstand aufgenom- 
men wird, hängt von der Zahl der Schal- 
tungen je Zeiteinheit ab. Bei Kontakten 
mit geringer Schalthäufigkeit genügt es, 
den Widerstand etwa für 1/10 der berech- 
neten Leistung auszulegen. Handelt es 
sich um Kontakte, die oft geschaltet wer- 
den, zum Beispiel Drehzahlregler, ist es 
erforderlich, bis zu 50% der errechneten 
Leistung für die Dimensionierung des Wi- 
derstandes anzusetzen. Soweit möglich, 
sollten im Störer vorhandene Widerstände 
als Funkenlöschwiderstände mitbenutzt 
werden. Das ist unter anderem bei der 
Entstörung von Fußanlassern an Näh- 
maschinen möglich, bei der Entstörung 
von Treppenhausautomaten mit Schalt- 
magnet, Heizkissen usw. Bei der Ent- 
störung von Thermokontakten ist dar- 
auf zu achten, daß der Kondensator 
genügend wärmebeständig ist. 

Zur Gewährleistung der Betriebssicher- 
heit funkentstörter Anlagen müssen Ent- 
störkondensatoren nach VDE 0870 (künf- 
tig VDE 0560) gefertigt sowie Trafos und 
Drosseln der VDE-Vorschrift 0532, ,,Ве- 
geln für Transformatoren“, entsprechen. 
Für Kondensatoren ergibt sich daraus die 
Forderung nach einer bestimmten Span- 
nungsfestigkeit (4,5fache Prüfspannung 
in Wechselstromnetzen). Im Interesse der 
Betriebssicherheit wird aber für größere 
elektrische Maschinen zusätzlich noch der 
Einbau von Sicherungen gefordert, durch 
die der Kondensator bei Schluß abge- 


1) Schäden nach Entstörungen treten nur 
dann auf, wenn die Ankerisolation schlecht ist. 
М =P. Ri Ng =Ос*.об. 
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schaltet wird. Leider verschlechtert sich 
durch solche Sicherungen die Entstör- 
wirkung des Kondensators. Darum ist es 
günstiger, an Stelle der abgesicherten 
Kondensatoren selbstheilende MP-Kon- 
densatoren zu verwenden. Wo aber auf 
die Sicherung durchaus nicht verzichtet 
werden kann, sind dämpfungsarme Siche- 
rungen einzubauen. Keinesfalls sind Dia- 
zed- oder Rundfunksicherungen von 
außen anzuschalten| 

Werden Durchführungskondensatoren 
zur Funkentstörung eingebaut, ist neben 
der richtigen Anschaltung darauf zu 
achten, daß der Durchführungsbolzen für 
den Nennstrom der Maschine bemessen 
ist. Ferner sind die Vorschriften über den 
Berührungsschutz zu beachten. 


Berührungssehutz 


Funkstörspannungen breiten sich so- 
wohl symmetrisch (zwischen den Leitern) 
als auch unsymmetrisch (zwischen den 
Leitungen und Erde) aus (siehe hierzu 
Bild 14). Bei der Funkentstörung sind 
beide Störspannungskomponenten zu 
mindern und somit Entstörmittel mit 
symmetrischer und unsymmetrischer 
Wirkung einzuschalten. Eine Entstörung 
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Bild 14: Ausbreitung der symmetrischen und der 
unsymmetrischen Störspannungen 

——> symmetrische Störspannung 

= = ә» unsymmetrische Störspannung 


Gehäuse des Störers 


ФТ) 


Netzscheinwiderstand 


Bild 15: Symmetrische (Сү) und unsymmetrische 
(C2) Entstörung mit Kondensatoren 


mit Kondensatoren erfolgt im Prinzip 
nach der im Bild 15 wiedergegebenen 
Schaltung. Hierzu wird im $16a) der 
VDE-Vorschrift 0875 bestimmt: 

„in Geräten, Maschinen und Anlagen, 
in denen Wechselspannungen über 42 V 
auftreten (oder im gestörten Zustand auf- 
treten können), ist die Kapazität der 
Kondensatoren beschränkt, wenn einer 
der Kondensatorpole mit berührbaren, 
leitenden Teilen, z. B. einem Metallge- 
häuse, verbunden ist. Diese Kondensa- 
toren heißen Berührungsschutzkonden- 
satoren und müssen VDE 0870 (künftig 
VDE 0560) entsprechen. Sie werden mit 
dem Zeichen ,,(р)“ gekennzeichnet.‘“ 

Für eine Dimensionierung sind bei einer 
nachträglichen Funkentstörung folgende 
Fälle zu unterscheiden: 

1. Das Gehäuse von ortsfesten oder orts- 
veränderlichen Maschinen oder Geräten 
ist nicht geerdet und nicht genullt. 
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Nach dem Einbau des Berührungs- 
schutzkondensators darf kein größerer 
Strom als 0,8 mA fließen. 

2. Das Gehäuse von ortsfesten Maschinen 
oder Geräten ist geerdet. In der Schutz- 
leitung darf ein Strom bis 3,5 mA 
fließen. Das Gehäuse von ortsveränder- 
lichen Maschinen und Geräten’ist ge- 
erdet. In der Schutzleitung darf kein 
größerer Strom als 0,8 mA fließen. Das- 
selbe gilt für den Fall der Schutzschal- 
tung. 

3. Für Kondensatoren in Maschinen oder 
Geräten mit Nullung oder Schutziso- 
lierung bestehen keine einschränkenden 
Bestimmungen (vgl. aber die Ausfüh- 
rungen im vorigen Abschnitt). 

Die oben angegebenen Ströme legt man 
der Berechnung der Kapazität der Be- 
rührungsschutzkondensatoren für 50-Hz- 


‚ Wechselstrom zu Grunde. Die so berech- 


nete Kapazität hat natürlich für die im 
Netzwechselstrom enthaltenen Oberwellen 


einen geringeren Widerstand als für 50 Hz. ` 


Somit würde ein größerer Strom fließen 
als 0,8 bzw. 3,5 mA. Um diesen Fehler 
auszugleichen, hat man bisher 10% von 
der errechneten Kapazität abgezogen. Es 
ergeben sich auf diese Weise bei 220 V 
Wechselspannung Kapazitäten von etwa 
10 nF und 45 nF), 

Vom Hersteller werden in der Praxis 
Berührungsschutzkondensatoren fast aus- 
schließlich mit 2,5 nF oder 5 nF angebo- 
ten. Dieser Umstand erklärt sich einmal 
aus der praktischen Erfahrung, daß es oft 
zweckmäßiger ist, eine unsymmetrische 
Enntstörung mit kleineren Kapazitäten an 
verschiedenen Stellen vorzunehmen, als ап 
einer Stelle die gesamte zulässige Kapazi- 
tät einzuschalten (vgl. Bild 16). Außer- 
dem ist zu beachten, daß beim Berühren 
des Gehäuses einer mit Berührungsschutz 
versehenen Maschine eine Schreckwir- 
kung auftreten kann, wenn der Strom 
0,5 mA übersteigt. Aus diesen Gründen 
versucht man zunächst, mit der kleinsten 
Kapazität auszukommen, die noch eine 
Entstörwirkung gewährleistet. Es ist aber 
keinesfalls so, daß man Bedenken haben 
sollte, bei der unsymmetrischen Entstö- 
rung in schwierigen Fällen bis an die Gren- 
ze des Möglichen zu gehen. Gefährliche 
Stromstärken liegen auf jeden Fall über 
20 mA. Vorsicht ist aber bei Arbeiten an 
Erdleitungen von ortsfesten Anlagen ge- 


a) b) 


Bild 16: Verschiedene Anschältmöglichkeiten für 
Berührungsschutzkondensatoren zur unsymmetri- 
schen Entstörung 


D 


boten, an die mehrere unsymmetrisch 
entstörte Geräte angeschlossen sind. Wird 
die Erdleitung unterbrochen, so kann hier 
unter Umständen ein Strom über 10 mA 
fließen. 

Reicht bei einem Störer die Entstör- 
wirkung bei Anwendung der nach $ 16 
VDE 0875 zulässigen Berührungsschutz- 
kapazität nicht aus, besteht die Möglich- 
keit, durch Anwenden einer Schutzart die 
Kapazität des Kondensators zur unsym- 
metrischen Entstörung zu erhöhen. Für 
ortsfeste Anlagen kann gegebenenfalls 
eine Erdung oder Schutzschaltung, 
Schutzisolierung bzw. Nullung erfolgen?). 
Bei geerdeten oder schutzgeschalteten 
ortsveränderlichen Geräten wird die Ver- 
bindung des Gerätes über den Schutz- 
kontakt im Schukostecker nicht als ge- 
nügend sicher angesehen, um zu einem 
zulässigen Berührungsstrom von 3,5 mA 
übergehen zu können). An ortsveränder- 
lichen Geräten oder Anlagen kann. die 
Kapazität des Berührungsschutzkonden- 
sators für 0,5 oder 0,8 mA nur über- 
schritten werden, wenn Schutzisolierung 
oder Nullung angewendet wird. 

Zu beachten ist, daß alle ortsveränder- 
lichen Anlagen, die ohne erheblichen Um- 
bau durch Zusatzeinrichtungen zu orts- 
festen Anlagen werden, in bezug auf die 
Vorschriften über den Berührungsschutz 
weiter als ortsveränderliche Anlagen zu 
behandeln sind. Das gilt zum Beispiel für 
Handbohrmaschinen, die in Bohrständer 
eingespannt sind. 

Beim Einbau in ein Isoliergehäuse bzw. 
beim Aufbringen einer Isoliermasse ist 
darauf zu achten, daß durch nach außen 
geführte Schrauben usw. nicht doch noch 
eine Berührung möglich ist. Bedingt eine 
Entstörung elektrischer Maschinen oder 
Geräte den Betrieb mit Erdung, Nullung 
oder Schutzschaltung, so ist dies auf dem 
Gerät bzw. der Maschine deutlich, dauer- 
haft und auffällig anzugeben. 

Die Anwendung der Isolierung’an orts- 
veränderlichen Geräten bedingt die Iso- 
lierung des Gerätes bzw. seiner metalli- 
schen Teile selbst. Bei ortsfesten Geräten 
und Anlagen kann die Bedingung auch 
durch eine Isolierung des Menschen von 
der Erde (zum Beispiel isolierender Fuß- 


bodenbelag, . trockene Holzroste, iso- 
lierende Wände) erfüllt werden. 
Berührungsschutzmaßnahmen sind 


nicht nur in Wechselspannungsnetzen, 
sondern für ortsveränderliche Maschinen 
und Geräte auch in Gleichstromnetzen er- 
forderlich. Hier kann sich beim Berühren 
der Gehäuse der zwischen Gehäuse und 
Netzleitung liegende Kondensator ent- 
laden. Daher darf die Kapazität der Be- 
rührungsschutzkondensatoren für orts- 
veränderliche Gleichstromgeräte, bei 
denen weder Erdung noch Schutzschal- 


1) Die Verhältnisse nach erfolgter Entstörung 
sollten aber so oft wie möglich durch Messung 
kontrolliert werden. Es sind Fälle bekannt, wo 
durch den Einfluß der Oberwellen der Berüh- 
rungsstrom den 5ѓасһеп Wert des errechneten 
Blindstromes erreicht hat. 


2) Herstellung gemäß VDE 0140 und VDE 
0190. 


з) Ausnahmen müssen vom Fachunteraus- 
schuß „Funkentstörung‘‘ der Kammer der 
Technik gebilligt werden. 
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tung angewandt ist, folgende Werte nicht 
überschreiten: | 
bei Nennspannungen über 42 bis 500 V 


bei Nennspannungen über 500 V 


2 
С = u,’ 

Für ein Gleichstromnetz mit 220 У Netz- 
spannung ergibt sich damit der Berüh- 
rungsschutzkondensator zu = 20000 pF 
= 0,02 uF. Dieser Wert ist größer als 
der entsprechende Wert für ortsveränder- 
liche Geräte in Wechselstromnetzen. Es 
muß daher vorausgesetzt werden, daß die 
Wechselspannungsanteile in Gleichstrom- 
netzen kleiner als 42 V sind. 

Sind in genullten Netzen Stromver- 
braucher gesondert geerdet 1) oder ist ein 
schlechter Nulleiter vorhanden, können 
zusätzliche Spannungen gegen Erde auf- 
treten, wodurch der Strom über den Be- 
rührungsschutzkondensator unzulässig 
groß wird. Daher ist es wichtig, daß der 
Installateur vor dem Einbau der Entstör- 
mittel die Netzverhältnisse prüft und be- 
stehende Mängel beseitigt. In diesem Zu- 
sammenhang ist zu erwähnen, daß nach 
der Arbeitsschutzbestimmung 900 — 
Überwachung elektrischer Anlagen — 
elektrische Anlagen in einem Zustand zu 
erhalten sind, der den VDR-Bestimmun- 
gen entspricht. Der Benutzer elektrischer 
Anlagen ist für die Erfüllung dieser Be- 
dingungen verantwortlich. Gibt er eine 
Entstörung in Auftrag, muß er im Verlauf 
der Ausführung dieser Arbeiten nach vor- 
herigem Hinweis auch elektrische Mängel 
an der Anlage beseitigen lassen. 


Gin yF. 


Entstörtechnische Gesichtspunkte 


Voraussetzung für den Erfolg einer 
Entstörung ist der einwandfreie Be- 
triebszustand der Maschine bzw. des Ge- 
rätes. Auch der Betriebszustand des Stö- 
rers ist daher vor Ausführung der Ent- 
störung zu prüfen. Bei Kontaktstörungen 
sind die Kontakte zu reinigen bzw. nach- 
zuarbeiten und der Kontaktdruck richtig 
einzustellen. Ebenso ist die Störfähigkeit 
umlaufender Maschinen vom Betriebs- 
zustand abhängig. Hier empfiehlt es sich, 
den Isolationszustand, die Stellung der 
Bürsten, den Bürstendruck einschließlich 
der Bürstenhalterung, den Zustand des 
Kollektors oder der Schleifringe, die ein- 
wandfreie Lötung der Fahnen, den Zu- 
stand der Lager u. a. m. zu überprüfen. 

Die Entstörung selbst kann oft durch 
schaltungstechnische Maßnahmen unter- 
stützt werden. Bekannt ist die Symme- 
trierung der Hauptschluß- oder Wendepol- 
wicklungen. Bisher wenig ausgeführt 
wird jedoch die Symmetrierung in bezug 
auf Reglerkontakte an Kollektormaschi- 
nen. Diese ist bei der Entstörung von 
Rechenmaschinen, elektrischen Schreib- 
maschinen usw. besonders zu empfehlen. 

Mit dem Einbau der Funkentstörmittel 
sollte erst begonnen werden, wenn der 
einwandfreie Betriebszustand des Störers 
und der gesamten Anlage garantiert ist. 
Im letzten Abschnitt wurde schon ange- 
führt, daß die Wirksamkeit angewandter 
Schutzmaßnahmen gegeben seinmuß. Das 
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ist nicht nur aus starkstromtechnischen 
Gründen erforderlich, sondern die Schutz- 
art und ihre ordnungsmäßige Installation 
haben auch einen Einfluß auf die Wirk- 
samkeit der Entstörmittel. Bei schlecht 
geerdeten Geräten ergeben sich unter Um- 
ständen Schwankungen des unsymmetri- 
schen Innenwiderstandes der Störquelle, 
die die Wirksamkeit der Entstörmittel 
zeitweise in Frage stellen können. 


а 
wicklun 
/ E 


stört weniger 


stört sehr 


Bild 17: Symmetrierung der Wicklungen von 
Hauptschlußmaschinen als konstruktive Entstö- 
rungsmaßnahme 


Welchen Einfluß die Erdung auf eine 
Entstörung hat, soll nachstehend kurz be- 
schrieben werden. Bei nicht geerdetem 
Störer ist der unsymmetrische Innen- 
widerstand groß, und eine Entstörung mit 
den kleinen Berührungsschutzkondensa- 
toren ist im allgemeinen leicht möglich. 
Geerdete Störer haben einen kleinen In- 
nenwiderstand für die unsymmetrische 
Störspannung. Daher bereitet hier die 
Entstörung mit kleinen Berührungs- 
schutzkondensatoren oft Schwierigkeiten. 
In solchen Fällen wird in die Erdleitung 
eine Drossel geschaltet, die den Innen- 
widerstand vergrößert. Bei Geräten mit 
einer Fehlerstromschutzeinrichtung kann 
die in der Erdleitung liegende Spule der 
Fehlerstromauslösung als HF-Drossel aus- 
gebildet werden und ersetzt eine beson- 
dere Störschutzdrossel?). 

Werden metallische Teile nicht geer- 
deter Geräte berührt (Bohrmaschinen 
oder Heißluftduschen), erhöht sich die 
Erdkapazität, und damit wird der un- 
symmetrische Innenwiderstand kleiner. 
Ein entstörtes Gerät kann dann wieder 
als Störer wirken. Daher ist es wichtig, 
alle Störer in ihrem Gebrauchszustand zu 
entstören. 

Eine ausreichende Entstörung wird 
auch oft dadurch in Frage gestellt, daß 
die entstörten Anlageteile durch ungün- 
stige Leitungsführung usw. mit den noch 
störungsbehafteten Anlageteilen gekop- 
pelt sind und daher ebenfalls wieder Stör- 
spannungen aufnehmen. Es muß also auf 
eine gute Entkopplung der störspannungs- 
freien von den Störspannung führenden 
Anlageteilen geachtet werden. 

Allgemein hat auf die Wirksamkeit der 
Entstörmittel ihr zweckmäßiger Ein- oder 
Anbau einen beachtlichen Einfluß, der 
mit zunehmender Frequenz noch größer 
wird. Für die Entstörung des Langwellen- 
bereiches ist es ausreichend, die bisherigen 
Ausführungen über die Installation zu be- 
achten. Soll eine Entstörung aber auch 
einen störfreien Empfang im Kurzwellen- 
und. Ultrakurzwellenbereich bewirken, 
sind weitere Hinweise zu beachten. Be- 
züglich der theoretischen Grundlagen 
hierzu wird das Studium des in der Nach- 
richtentechnik [7] von Dr. Mansfeld ver- 


öffentlichten Beitrages empfohlen. 
Hierin wird dargelegt, daß Kondensa- 
toren, Drosseln und Schichtwiderstände 
im Frequenzgebiet über 10 MHz nicht 
mehr als Schaltelemente mit konzentrier- 
ten Größen der Kapazität, Induktivität 
und des reellen Widerstandes angesehen 
werden können. Alle Bauelemente be- 
sitzen grundsätzlich verteilte Induktivi- 
täten und Kapazitäten, die deren Eigen- 
schaften grundlegend ändern. Kondensa- 
toren werden in ihrem Verhalten beson- 
ders durch die Induktivität der Zulei- 
tungen und der Beläge beeinflußt und 
zeigen nach dem Durchlaufen einer Re- 
sonanzstelle, die je nach Ausführungs- 
form und Nennkapazität zum Beispiel 
zwischen 0,8 und 40 MHz liegen kann, 
einen ansteigenden Verlauf des Schein- 
widerstandes. Drosseln unterliegen in 
ihrem Scheinwiderstandsverhalten dem 
Einfluß ihrer Eigenkapazität. Auch hier 
tritt eine Resonanzfrequenz auf, nach der 
der Scheinwiderstand zunächst abnimmt. 
Während bei den Drosseln das Frequenz-* 
verhalten und damit die Entstörwirkung 
fast ausschließlich durch die Ausfüh- 
rungsform bestimmt werden, ist bei Kon- 
densatoren ein größerer Einfluß durch die 
Zuleitungsinduktivität gegeben, die wie- 
der vom Einbau abhängt. 


Bild 18: Entstörung einer elektrischen Maschine 
durch Anbau eines Kondensators. Wegen der 
langen Zuleitung zum Störer ungünstig in der 
Wirkung für höhere Frequenzen 
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Bild 19: Entstörung einer elektrischen Maschine 
durch Einschleifen des Kondensators in die Zu- 
leitung. Günstige Entstörwirkung für höhere Fre- 
quenzen 


Für Drosseln als Entstörmittel kommt 
es daher vor allem auf eine zweckmäßige 
Auswahl an, wenn eine breitbandige Ent- 
störung gewünscht wird. So zeigen Stab- 
kern- und Scheibendrosseln mit Hoch- 
kantwicklung bis etwa 30 MHz noch ein 
gutes Entstörverhalten. In Verbindung 
mit Querkapazitäten kann vielfach auch 
noch eine brauchbare Entstörung im 
UKW-Bereich (bis etwa 100 MHz) erzielt 
werden. Für UKW-Entstörungen eignen 
sich ferner einlagige Drosseln mit etwa 
20 Windungen auf HF-Eisenkernen. 

Für den Aufbau von Entstörfiltern 
sind folgende Hinweise zu beachten: Im 


1) Nach $12 VDE 0140 nicht zulässig. 
2) Nach der deutschen Patentschrift 642035, 
Klasse 21 a 4, Gruppe 76 (1937). 
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allgemeinen ist es zweckmäßig, die Felder 
der für beide Leitungen vorzusehenden 
Drosseln zu koppeln. Entweder werden 
die Felder der Einzelspulen gegeneinander 
geschaltet, damit sie sich für Niederfre- 
quenz aufheben, oder sie werden mitein- 
ander geschaltet. Im ersten Fall ist die 
Entstörwirkung besonders für unsymme- 
trische Störspannungen gegeben, aber 
für den Netzwechselstrom wird ein Span- 
nungsabfall І - el, vermieden. Im zweiten 
Fall tritt die Drosselwirkung besonders 
für symmetrische Störspannungen ein, 
und die Anwendung ist für Kontaktent- 
störungen durch Larsenschaltung vorteil- 
: haft; allerdings ergibt sich auch ein größe- 
rer niederfrequenter Spannungsabfall. 
Bei Entstördrosseln mit Eisenkern soll 
der magnetische Kreis nicht geschlossen 
sein, um Sättigungserscheinungen aus- 
zuschließen (bei geschlossenem Eisenkern 
ist die Induktivität stark von der Vorbe- 
lastung abhängig). Darum darf der Ab- 
stand magnetischer Werkstoffe von den 
Drosselkernen nicht zu klein sein. Werden 
Bisendrosseln auf magnetische Werkstoffe 
montiert, sind Befestigungswinkel aus 
nichtmagnetischem Werkstoff zu ver- 
wenden (zum Beispiel Aluminium). 


Der beste Kondensator für eine UKW- 
Entstörung ist der Durchführungskonden- 
sator. Hier ist besonders auf richtigen Ein- 
bau zu achten, damit die Vorteile dieses 
Kondensators nicht durch falschen An- 
schluß aufgehoben werden. Beim Einbau 
des Durchführungskondensators ist zu 
beachten, daß ein Pol des Kondensators 
mit dem Gehäuse verbunden ist, damit 
die Bestimmungen über den Berührungs- 
schutz eingehalten sind. Es ist aber 
manchmal möglich, die in den Netzzulei- 
tungen liegenden Durchführungskonden- 
satoren in einem besonderen Blechkäst- 
chen gegen das Gehäuse und nach außen 
isoliert nur untereinander verbunden an- 
zubringen. Dadurch entgeht man den Be- 
stimmungen über den Berührungsschutz, 
muß allerdings, besonders wenn das Ge- 
häuse als Abschirmung wirkt, eine Ver- 
schlechterung der Entstörwirkung in 
Kauf nehmen. 


Breitbandentstörungen sind im allge- 
meinen mit Durchführungskondensato- 
ren allein nicht möglich. Für Breitband- 
entstörungen müssen Durchführungskon- 
densatoren in Verbindung mit Drosseln 
oder mit Kondensatoren größerer Kapa- 
zität normaler Ausführung verwendet 
werden. : 


Breitband- bzw. UKW-Entstörungen 
lassen sich unter gewissen Bedingungen 
aber auch mit induktivitätsarmen und ge- 
gebenenfalls auch dämpfungsarmen Kon- 
densatoren erzielen. Weiter muß versucht 
werden, mit einer möglichst kurzen Zu- 
leitung auszukommen. Besser ist es noch, 
den Kondensator in die Zuleitung zum 
Störer einzuschleifen (vgl. hierzu Bild 19). 

Bezüglich der Auswahl der Kondensa- 
toren muß man die erwähnte Tatsache 
berücksichtigen, daß kleinere Kapazitäten 
ihren kapazitiven Scheinwiderstand über 
einen größeren Frequenzbereich erhalten. 
Das ist besonders der Fall, wenn es sich 
um Kondensatoren mit randverlöteten 
Wickeln kurzer Baulänge (kleiner Wickel- 
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breite) oder um keramische Kondensa- 
toren handelt. Es ist für eine Entstörung 
in kürzeren Wellenbereichen auch immer 
zweckmäßiger, statt einer großen zwei 
kleine Kapazitäten parallel zu verwenden. 
Für Breitbandentstörungen ist ferner 
einem Kondensator normaler Ausführung 
noch ein keramischer Kondensator zu- 
zuordnen, dessen Resonanzfrequenz je 
nach Kapazitätswert und Baulänge zwi- 
schen 20 und 100 MHz liegen kannt). All- 
gemein ist zu bemerken, daß sich die ver- 
schiedenen induktivitätsarmen Konden- 
satoren zur UKW-Entstörung mehr oder 
weniger eignen, wenn ihre Kapazität 20nF 
nicht überschreitet und die Einbauhin- 
weise beachtet werden. 


Bild 20: Entstörfilter Rf 101b der Firma Groß, 


Sömmerda 


Mit den genannten Entstörmitteln so- 
wie mit Entstördrosseln, die unterteilte 
Wieklungen haben, lassen sich zwar 
brauchbare Breitbandfilter aufbauen, je- 
doch sind wirklich gute Breitbandent- 
störer einfachen Aufbaus erst in den 
durchgeschleiften Kondensatoren gege- 
ben. Diese sind zur Zeit in der Entwick- 
lung und können hoffentlich bald erwor- 
ben werden. 
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Thüringen, 


1) Die Firma Groß, Sömmerda, wendet diese 


Möglichkeit in ihrem KML-UKW-Entstörvor- 


satz Rf 101 b an. 


Neue Stabilisatorröhren 
und Thyratrons in 
Miniaturröhrenausführung 


Im VEB Werk für Fernmeldewesen, 
Berlin-Oberschöneweide, wurden mehrere 
neue Typen gasgefüllter Röhren in die 
Produktion aufgenommen und stehen 
nunmehr der geräteherstellenden Indu- 
strie zur Verfügung. 

Eine Reihe von Miniatur-Spannungs- 
stabilisatorröhren wurden entwickelt, bei 
denen durch die Verwendung von Rein- 
metall-Katoden eine hohe Spannungskon- 
stanz und eine sehr lange Lebensdauer 
erzielt werden konnte. Die hochkonstante 
Spannungsstabilisatorröhre StR 85/10 
zeichnet sich besonders durch eine sehr 
geringe Brennspannungsänderung wäh- 
rend der Lebensdauer (< Y,;%) aus und 
wird hauptsächlich in elektronisch gere- 
gelten Netzgeräten verwandt. Eine wei- 
tere Spannungsstabilisatorröhre in Minia- 
turröhrenausführung mit einem größeren 
Querstrom-Variationsbereich ist die StR 
90/40, während sich die Röhre StR 150/30 
noch in der Entwicklung befindet. Diese 
Röhren entsprechen in ihren technischen 
Daten den ausländischen Typen 85 A 2, 
OG 3 (StR 85/10), 90 C 4 (StR 90/40) und 
150 С 2, OA 2 (StR 150/30) und sind mit 
ihnen austauschbar. Vervollständigt soll 
die Reihe noch durch die Spannungs- 
stabilisatorröhre StR 108/30 (108 С 1, 
ОВ 2) werden, 

Ferner wurde das Doppelgitter-Thyra- 
{гоп 5 1,3/0,51У in die Fertigung aufge- 
nommen, das sich durch seine Kleinheit 
(Miniaturröhrenausführung) und vielsei- 
tige Verwendbarkeit in der gesamten 
Elektronik besonders auszeichnet. Durch 
die Steuerbarkeit an beiden Gittern lassen 
sich Koinzidenz- und ähnliche Schaltun- 
gen ohne großen Aufwand damit auf- 
bauen. Die abgegebene Steuerleistung be- 
trägt trotz der Kleinheit der Röhre etwa 
20 W. Das Doppelgitter-Thyratron Ө 1,3/ 
0,51У ist mit den ausländischen Röhren- 
typen PL 21 und 2 D 21 austauschbar. 


| Zur 
| LEIPZIGER 


HERBSTMESSE 
1955 


vom 4. bis 9. September laden wir alle 
Leser und Freunde ein, unseren Ausstel- 
lungsstand im Hansahaus-Sonderbau Il, 
Grimmaische Straße Ecke Nicolaistraße, 
Stand 24, Telefon Leipzig 2 35 80, zu be- 
suchen. Wir zeigen unsere gesamte Produk- 
tion an Zeitungen und Fachzeitschriften, 
Büchern, Broschüren und Schriftenreihen. 
Redakteure, Lektoren und fachlich geschulte 
Mitarbeiter geben Auskünfte und nehmen 
Ihre Wünsche und Anregungen entgegen. 
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Neuartige Fernsehzimmerantennen 


In Amerika wurde jetzt die Entwicklung einer Zimmerantenne für Fernsehfrequenzen abgeschlossen, die nach einem in diesem Frequenzbereich bisher 
nicht angewandten Prinzip arbeitet. Nach einer allgemeinen Erläuterung des Problems bringen wir im folgenden einige Erläuterungen aus der 
Originalveröffentlichung, die das Wesen dieser neuartigen Antenne näher beschreiben. 


Die neue Antenne spricht auf die 
magnetische Komponente des elektro- 
magnetischen Feldes an. Ihr Grundprin- 
zip ist zurückzuführen auf die Rahmen- 
antenne. Eine Spule wird bei entsprechen- 
der Ausrichtung von den magnetischen 
Kraftlinien geschnitten, und der im 
Rhythmus der Senderfrequenz veränder- 
liche magnetische Fluß, der die Spulen- 
fläche durchsetzt, induziert in den Win- 
dungen eine entsprechende Spannung. 
Diese ist allerdings normalerweise außer- 
ordentlich klein, so daß eine solche An- 
tenne verhältnismäßig unempfindlich ist. 
Je kleiner man die Fläche der Rahmen- 
wicklung macht, was ja für eine Zimmer- 
antenne anzustreben ist, um so geringer 
ist die abgegebene Spannung. Die vor 
einigen Jahren aufgekommenen Ferrit- 
antennen gehen nun davon aus, daß die 
Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektro- 
magnetischen Wellen nach der Beziehung 


Ver н 
en von „u und e kleiner wird. Das be- 
dingt aber wegenv=[:-4A(f = Frequenz) 
eine kleinere Wellenlänge der Schwin- 
gungen in diesem Medium als in Luft. So- 
mit — das ist der Grundgedanke — müs- 
sen sich bei Verwendung entsprechender 
Materialien für die elektrisch gleich- 
wertige Ausführung von Antennen klei- 
nere Abmessungen ergeben. 

Der magnetische Fluß im Querschnitt 
einer mit hochpermeablem Material aus- 
gefüllten Spule ist, wie sich zeigen läßt, 
der Permeabilität proportional. Man kann 
sich vorstellen, daß die magnetischen 
Kraftlinien des Feldes durch den Kern 
innerhalb der Spule konzentriert werden. 
Dadurch wird das Feld allerdings stark 
verformt — eine Tatsache, die sich die 
neue Fernsehantenne gerade zunutze 
macht. 

Wichtig für die Funktion der Antenne 
bei derartig hohen Frequenzen ist natür- 
lich weitestgehende Verlustfreiheit des 
verwendeten magnetischen Materials. 
Diese Kernfrage scheint aber, wie aus der 
Veröffentlichung hervorgeht, gelöst zu 
sein. 

In der Tabelle sind die grundsätzlichen 
Eigenschaften der herkömmlichen An- 
tennen und der neuen magnetischen An- 
tennen gegenübergestellt. Auf die einzel- 
nen Angaben soll im folgenden noch 
näher eingegangen werden. 

Die Spulenwindungen bilden die In- 
duktivität eines abgestimmten Schwing- 
kreises, so daß die abgegebene Spannung 
auch stark von der Güte dieses Kreises 
abhängt. Die geringen Kupfer- und Skin- 
verluste sind also sehr günstig. Je höher 
die Permeabilität ist, um so größer wird 
die Antennenspannung sein. Die Güte des 
Kreises ist durch dieses neue magnetische 
Material relativ groß; es ist gelungen, eine 
Molekularstruktur zu erzielen, die bei den 
Fernsehträgerfrequenzen minimale ma- 


in einem Medium mit großen 
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gnetische Verluste aufzuweisen hat. Es 
wird besonders darauf hingewiesen, daß 
es sich nicht um ein ferritisches Material 
handelt. 

Die Öftnungsfläche ist maßgebend für 
die abgegebene Spannung, das ist eine 
von den Rahmenantennen bekannte Tat- 
sache. Die anzustrebende große Spulen- 


TEE 


Die Einzelteile der An- 
tenne: Ein zylindrischer 


Körper, der die Wicklung trägt, und der Magnetkern 


fläche wird bei der magnetischen Antenne 
durch die Konzentrationswirkung des 
Kernes ersetzt, wodurch dann trotz der 
kleinen Abmessungen — die Antenne 
wirdals kleines, elegantes Aufsatzgerät mit 
Abmessungen von etwa 30 x7x5 cm 
in Form eines flachen Kästchens ge- 
liefert — die gleichen Ergebnisse erzielt 
werden wie bei sonst üblichen Zimmer- 
antennen in Dipol-, Faltdipol- oder 
V-Form. 

Die Arbeitsweise ist nun wie folgt: Der 
Magnetkern kann über einen Antrieb mit 
Skalenanzeige mehr oder weniger in die 
Spule hineingeschoben werden. Normaler- 
weise wird damit der durch die Antenne 
gebildete Eingangskreis auf Resonanz ge- 
bracht. Infolge der hohen Güte sind dann 
Störungen durch benachbarte oder sehr 
starke Sender nicht zu befürchten: Die 
gute Abstimmbarkeit, die durch das 
Drehen eines Knopfes bewirkt wird, ver- 
einfacht die Handhabung der Antenne be- 
sonders für das Farbfernsehen. Hier ist 


Vergleich zwischen magnetischer und Metallantenne 


die Abstimmung kritischer als beim 
Schwarz-Weiß-Fernsehen, und bei den 
herkömmlichen Zimmerdipolen ist es oft 
nötig, durch Ausziehen bzw. Verkürzen 
der Dipolstäbe die richtige Einstellung zu 
finden. 

Durch das Bewegen des Eisenkerns 
wird nun nicht nur die Resonanzfrequenz 


des Eingangskreises verändert. Es ändert 
sich in starkem Maße auch das Richt- 
diagramm der Antenne. 

Es ist daher möglich, ohne das Gerät. 
selbst zu drehen und zu verschieben, die 
Antenne so einzustellen, daß Geister- 
bilder fast völlig ausgeschaltet werden 
können. Beim Schwarz-Weiß-Fernsehen 
kann es somit vorkommen, daß die An- 
tenne nicht auf Resonanz abgestimmt ist, 


‚sondern auf eine günstige Richtcharakte- 


ristik, die eine gute Reflexionsunter- 
drückung gewährleistet. 

In vielen Fällen ist es möglich, ein 
Geisterbild, das durch eine Außenantenne 
aufgenommen wird, dadurch zu kompen- 
sieren, daß man parallel zu ihr eine 
magnetische Zimmerantenne anschließt 
und entsprechend einstellt. Mit dieser 
Methode hat man bereits gute Erfahrun- 
gen gemacht. 

Auf jeden Fall weist diese Entwicklung 
neue Wege. Es ist abzuwarten, wie die 
Erprobung unter den vielfältigen Be- 
dingungen der Pra- 
xis ausfällt. Als An- 
tenne für den Orts- 
sender wird die 


Metallantenne Zimmerantenne — 


Eigenschaft Magnetische Antenne 
Verwendete ы 
Feldkomponente | Magnetische Feldstärke 
Verluste Bedingt durch das magneti- 

sche Material 
Kreisgüte Höher wegen größerer In- 
duktivität bei wenig Kup- 
ferverlusten 
Öffnungsfläche | Klein, daher wenig Raum- 


bedarf. Trotzdem gute 
Wirksamkeit wegen ma- 
“p gnetischer Konzentration 
der Feldlinien 


Mechanische Beständig, kaum Alterungs- 


Eigenschaften erscheinungen, keine Kor- 
rosion 
Eigenschaften | Verhindert Kreuzmodula- 


tion, blendet zu stark ein- 
fallende Sender aus, ermög- 
licht einfachere Abstim- 
mung beim Farbfernsehen 


gleich in welcher 


Elektrische Feld- Form — ihren Platz 


stärke f behaupten, und 
SE Skin- wenn die magneti- 
eile 


sche Antenne hält, 
was sie verspricht, 
dann dürften die 
bequeme und leich- 
te Bedienung sowie 
das unauffällige 
Äußere, dasmanihr 
zu geben vermag, 
ihr bald zuallge- 
meiner Beliebtheit 
verhelfen. 


Gering wegen ohm- 
scher und Skinver- 
luste 

Groß, weil bestimm- 
tes Verhältnis zur 
Wellenlänge nicht 
zu unterschreiten 


Zunehmende Verluste 
wegen Oberflächen- 
veränderung 
Stichleitungen und 
Filter zur Störver- 
ringerung notwen- 
dig; bei Farbfern- 
sehen umständliche 
Einstellung von 
Innenantennen. 


Entnommen aus Radio 
Electronics, Mai 1955 
Übersetzer: 
Waldemar Loeper 


Neue Anschrift unserer Redaktion 


Allen Mitarbeitern und Lesern teilen wir mit, daß unsere Redaktion seit dem 29. 7.1955 im Gebäude 

der ehemaligen Tageszeitung „Tägliche Rundschau“ befindet. Unsere neue Anschrift lautet: 

Verlag „Die Wirtschaft“, Redaktion „Radio und Fernsehen“, Berlin NO 18, Am Friedrichshain 22. 
Telefon: 530871 
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HARALD MÖCKEL 


Elektronischer Belichtungsautomat für Vergrößerungszwecke 


Beim Vergrößern fotografischer Auf- 
nahmen ist man darauf angewiesen, die 
erforderliche Belichtungszeit durch Probe- 
vergrößerungen oder durch Schätzen zu 
ermitteln. Beides ist jedoch mit einem er- 
heblichen Aufwand an Zeit und Material 
verbunden. Das hier beschriebene (zum 
Patent angemeldete) Gerät vermeidet 
diese Schwierigkeiten und kann bei ent- 
‚sprechender Anordnung und Dimensio- 
nierung auch für Kopier- und Reproduk- 
tionszwecke verwendet werden. Es- ver- 
einigt einen elektrischen Belichtungs- 
messer und eine elektronische Schaltuhr 
zu einer vollautomatischen Einheit. Da- 
durch werden das ungenaue Abschätzen 
der Belichtungszeit, Probevergrößerun- 
gen und das Einstellen der ermittelten 
Zeit an einer Schaltuhr und diese selbst 
überflüssig. Der elektronische Belich- 
tungsautomat ermittelt die richtige Be- 
lichtungszeit und führt das Belichten in 
der erforderlichen Zeit selbständig in 
einem Bereich von einer Sekunde bis 
zwei Minuten durch. Man hat lediglich 
den Vergrößerungsmaßstab und die 
Blende einzustellen. Das Fotopapier wird 
in die Vergrößerungskassette eingelegt, 
nachdem die schwenkbare, unter einer 
Glasscheibe befindliche Fotozelle hinter 
bildwichtige Partien des projizierten Ne- 
gativs gebracht und die zu. der verwen- 
deten Papiersorte gehörige Empfindlich- 
keit eingestellt wurde. Die Fotozelle ist 
hinter dem Fotopapier angeordnet, da bei 
einer Anordnung analog den normalen 
Belichtungsmessern, welche gegen den 
Aufnahmegegenstand gerichtet werden 
und so das reflektierte Licht messen, das 
auf die Fotozelle fallende Licht wesent- 
lich schwächer ist. Aus der Lichtdurchläs- 
sigkeit und der zu der betreffenden Papier- 
sorte gehörenden Empfindlichkeit resul- 
tiert die erforderliche Einstellung der 
Empfindlichkeit am Gerät. Die zu einer 
bestimmten Papiersorte gehörige Emp- 
findlichkeitseinstellung wird einmalig er- 
mittelt, indem man für eine Vergröße- 
rung die Belichtungszeit wie sonst üblich 
feststellt. Danach wird bei einem ein- 
gelegten Blatt der zu verwendenden Pa- 
piersorte die Empfindlichkeitseinstellung 
am Gerät so gewählt, daß sich die vorher 
festgestellte Belichtungszeit ergibt. Der 
Belichtungsvorgang wird durch Betätigen 
eines Druckknopfes eingeleitet und von 
selbst beendet. Änderungen des Vergröße- 
rungsmaßstabes, der Blendenöffnung so- 
wie die Stärke der verwendeten Vergröße- 
rungslampe sind ohne verfälschenden Ein- 
fluß, da sich bei stärkerem bzw. geringerem 
Lichteinfall automatisch eine ausglei- 
chend kürzere oder längere Belichtungs- 
zeit einstellt. Daher ist das Gerät ohne 
weiteres an jedem beliebigen Vergröße- 
rungsapparat zu verwenden. 


Prinzipielle Wirkungsweise 


Die Spannung U, an einem Konden- 
sator, an den über einen Widerstand R 


460 


eine Spannung U gelegt wird, steigt nicht 

sprunghaft, sondern allmählich nach der 
-t 

Funktion U. = U , — е ЕС | ап. Die 


Zeit, welche bis zum Erreichen der Span- 
nung U, vergeht, ist von der Größe des 
Widerstandes R und dem Kondensator C 
abhängig. 

Auf diesem Prinzip beruhende Zeitgeber- 
schaltungen wurden z. B. in der DEUT- 
SCHEN FUNK-TECHNIK 1952, S. 143 
und 1953, S. 367 beschrieben. Hat die 
Spannung am Kondensator den Wert U, 
erreicht, so ist seine Ladung Q = С · Us, 
gleichgültig, ob längere Zeit über einen 
großen Widerstand ein kleiner Strom floß 
oder der Kondensator kürzere Zeit über 
einen kleinen Widerstand bei entspre- 
chend größerem Strom aufgeladen wurde. 

Analoge Verhältnisse ergeben sich bei 
der Belichtung von Fotopapier. Auch 
hier muß eine bestimmte Zeit ein Licht- 
strom ® einwirken, um die gewünschte 
Schwärzung zu erzielen, wobei entweder 
längere Zeit ein kleiner oder kurze Zeit 
ein größerer Lichtstrom einfällt. Es ist 
also im elektrischen Fall t, = f (R) eine 
lineare Funktion des Widerstandes und 


1 
optisch die Zeit t = (2) eine Funktion 


des Lichtstromes. Wird nun der Wider- 
stand durch eine Fotozelle ersetzt, so er- 
gibt sich die gewünschte Verkopplung zwi- 
schen den optischen und elektrischen Ver- 
hältnissen, da der Widerstand einer Foto- 
zelle umgekehrt proportional dem einfal- 


lenden Licht ist, R ~ 03 oder КВ = Е 
und somit die zur Schwärzung des Foto- 
materials erforderliche Zeit t, proportio- 
nal der zum Erreichen der Spannung U, 
notwendigen Zeit t,. Wird nun der Pro- 
portionalitätsfaktor k durch geeignete 
Wahl des Kondensators C sowie des Ver- 
U. 
U 
ktı = tə zu tı = ta, also die zur Konden- 
satoraufladung nötige Zeit gleich der zur 
richtigen Belichtung des Fotopapiers er- 
forderlichen. Fällt z.B. die doppelte 
Lichtmenge auf die Fotozelle, so hat sie 
den halben Widerstand, wodurch der 
Kondensator schon nach der halben Zeit 
auf U, aufgeladen ist. Die eingefallene 
Lichtmenge bzw. Schwärzung ist in bei- 
den Fällen gleich. Die Schaltung ist so 
dimensioniert, daß die Belichtung auf- 
hört, wenn die Spannung am Konden- 
sator auf den Wert U, angestiegen ist. 
Dies geschieht dadurch, daß U. dem 
Zündgitter eines Glimmrelais zugeführt 
wird, welches bei dieser Spannung zündet. 


hältnisses gleich 1 gemacht, so wird 


Durch den Strom, der nach der Zündung . 


fließt, zieht das im Anodenkreis liegende 
Relais an und schaltet die Vergrößerungs- 
lampe aus. Ein Glimmrelais entspricht 


einem Thyratron, arbeitet aber im Gegen- 


satz zu diesem mit kalter Katode. Näheres 
ist aus dem Prospekt „Glimmrelais““ der 


Deutschen Glimmlampengesellschaft 
Pressler, Leipzig С 1, Berliner Str. 69, 
zu ersehen. 

Um die bei den geringen zur Verfügung 
stehenden Lichtintensitäten erforderliche 
Empfindlichkeit zu erreichen, wird die 
Spannung am Kondensator С durch eine 
Röhre verstärkt. Da die Spannung an der 
Anode einer Röhre gegenüber der am 
Gitter liegenden um 180° phasenver- 
schoben ist, steigt bei der Kondensator- 
ladung die Spannung an der Anode der 
Röhre bzw. am damit verbundenen Zünd- 
gitter nicht an, sondern sinkt ab, bis der 
untere Teil der Zündkennlinie erreicht 
wird und das Glimmrelais zündet. 


Funktion des Gerätes 


Im Ausgangszustand ist der Kontakt 
des Druckknopfes $, geschlossen. Am 
Gitter der EF 80 liegt über den geschlos- 
senen Kontakt k, des Schaltrelais die 
Grundgittervorspannung Ug. Die an der 
Anode der EF 80 herrschende Spannung 
U,,; wird dem Zündgitter des Glimm- 
relais GLG 300 über den Widerstand К, 
zugeführt; sie muß zwischen dem oberen 
und unteren Zündkennlinienteil liegen. 
Durch kurzzeitiges Betätigen des Druck- 
knopfes б, (Ruhekontakttaste) wird 
die Belichtung eingeleitet, indem der 
Stromkreis des Glimmrelais unterbrochen 
wird und das Schaltrelais abfällt. Der Ar- 
beitskontakt k, des Schaltrelais schließt 
sich und schaltet die Vergrößerungslampe 
ein. Weiter öffnet sich der Ruhekontakt 
Кү. Der jeweils eingeschaltete Konden- 
sator C, bis C, ist nun nicht mehr kurz- 
geschlossen, jedoch liegt am Gitter im 
ersten Augenblick nach dem Öffnen von 
к, noch die gleiche Gittervorspannung an 
der EF 80, obgleich die direkte galvanische 
Verbindung aufgehoben ist. Da der Kon- 
densator kurzgeschlossen war, betrugen 
seine Ladung Q und seine Spannung U 
Null. Es gilt die Beziehung Q = СО, 


Bild 2: Ansicht des 
geöffneten Gehäuses 
der Fotozelle und der 
Führungseinrichtung 
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Bild 3: Gesamtansicht des Gerätes mit der 
Kassette an einem Vergrößerungsapparat 


und da durch das Schalten keine Ladung 
zugeführt oder abgenommen wurde, bleibt 
die am Gitter liegende Spannung dieselbe. 
Beim Belichten der Fotozelle wächst 
die Spannung am Kondensator und ad- 
diert sich zu der Grundgittervorspan- 
nung. Das Gitter der EF 80 wird allmäh- 
lich positiver, folglich der Anodenstrom 
größer, so daß die über der Röhre liegende 
Spannung U,, kleiner wird. Ist diese 
Spannung vom Punkt A bis zum Er- 
reichen des Punktes Z der unteren Zünd- 
kennlinie abgesunken, so zündet das 
Glimmrelais und das Schaltrelais zieht an. 
Dadurch wird die Vergrößerungslampe 
ausgeschaltet und der Ausgangszustand 
wiederhergestellt. 

Es wurde eine gasgefüllte Fotozelle 
350 РАГА mit rotempfindlicher Schicht 
verwendet, da diese etwa 8mal emplind- 
licher als eine Vakuumzelle ist. Der sich 
störend .bemerkbar machende Dunkel- 
strom der Fotozelle wird über einen 
Höchstohmwiderstand R, kompensiert. 
(Herstellerwerk: VEB Werk für Bau- 
elemente der Nachrichtentechnik „Carl 
von Ossietzky“, Berlin-Teltow.) Bei guter 
Kompensation darf ein in den Anoden- 
kreis der EF 80 geschaltetes Milliampere- 
meter bei vollkommen verdunkelter Foto- 
zelle nach Betätigung уоп $; keine Strom- 
änderung anzeigen. Dieser Zustand wird 
mit dem Potentiometer P, eingeregelt, 
nachdem der kleinste Kondensator С, 
eingeschaltet wurde, da sich hier Kom- 
pensationsfehler am stärksten auswirken. 

Um den Einfluß der Netzspannungs- 
schwankungen auf ein erträgliches Maß 
herabzusetzen, wurden die Fotozellen- 
spannung sowie die Schirmgitterspannung 
der EF 80 mit einer Pressler-Glättungs- 
röhre GR 150 DK stabilisiert. Der als Spar- 
trafo ausgeführte Netztransformator lie- 
fert außer der Heizspannungeine Wechsel- 
spannung von 270 Volt an den Selen- 
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gleichrichter. R, ist der Vorwiderstand 
der Glättungsröhre, deren Zündelektrode 
über R, an Plus liegt. Der Spannungs- 
teiler R,, R, setzt die vom Stabilisator ge- 
lieferte Spannung von 150 Volt auf die 
erforderliche Fotozellenspannung von 
100 Volt herab. Da sich die Werte der 
Kondensatoren С, bis С; vom Konden- 
sator zu Kondensator verdoppeln, so ver- 
doppeln sich auch die Schaltzeiten von 
Stufe zu Stufe. Um eine kontinuierliche 
Regelmöglichkeit zu haben, müssen die 
Zwischenbereiche überbrückt werden. 
Dies geschieht durch Ändern der Grund- 
gittervorspannung mittels des Potentio- 
meters Р,. Der Anodenstrom der ЕЕ 80 
soll, wenn der Schleifer von P, bis zum 
Anschlag auf der Seite des Widerstandes 
R, gedreht wurde, etwa 1,8 mA betragen, 
wenn die Zündung bei Та = 2,4 mA ein- 
setzt. Der Widerstand Н» ist evtl. dahin- 
gehend zu ändern. Bei zu kleinem Ano- 
denstrom wird das Gerät zu unempfind- 
lich. (Bei noch kleineren Werten ver- 
löscht die Glimmentladung überhaupt 
nicht mehr, wodurch ein Arbeiten des 
Gerätes unmöglich wird.) Bei zu großem 
Anodenstrom steigt zwar die Empfind- 
lichkeit, jedoch können die Schaltzeit- 
fehler zu groß werden. 


Bild 4: Außenansicht des Gerätes. Rechts der Be- 
dienungsknopf zur Empfindlichkeitsgrobwahl und 
links zur Feinwahl zwischen den einzelnen Stufen. 
In der Mitte die Öffnung für das als Kontroll- 
lampe verwendete Glimmrelais. Darüber der 
Netzschalter. Links unten der Druckschalter $» 
und rechts unten 5, 


Der mechanische Aufbau 


Das Chassis ist aus Aluminiumblech 
hergestellt, dessen Grundplatte so ge- 
winkelt ist, daß der Netzteil etwas erhöht 
wird. Die an der Grundplatte mit zwei 
Winkeln befestigte Frontplatte trägt auf 
der rechten Seite den Stulenschalter zur 
Grobanpassung an die verwendete Pa- 
piersorte und auf der Netzteilseite das 
Potentiometer P, zur Feinreglung. Unter 


Bild 8: Gesamt- 


schaltbild 30тА 270V 


220Vv 


[] 6R 150 DK 


dem Stufenschalter ist der Druckknopf 
S, angebracht und unter dem Potentio- 
meter der Druckschalter S, zur Einstel- 
lung des Bildes vor der Belichtung. In 
der Mitte befindet sich der Kreisaus- 
schnitt für das Glimmrelais und darüber 
der Netzschalter. Das Schaltrelais, das 
Glimmrelais und die EF 80 sind liegend 
übereinander angeordnet und mit einem 
gemeinsamen Winkelblech am Chassis 
verschraubt. 


Bild 5: Prinzipschaltung zur Aufladung des 
Kondensators 


Bild 6: Schaltung wie in Bild 5, jedoch ist der 
Widerstand R durch eine Fotozelle ersetzt 


Unter dem Netzteil sind auf einer Per- 
tinaxplatte die Widerstände des Span- 
nungsteilers Rs, Re, Ry sowie der Wider- 
stand R, angebracht. Auf der Rückseite 
des Gerätes befindet sich unter dem Trafo 
das Buchsenpaar für den Netzstecker des 
Vergrößerungsgerätes. х 

Auf hochwertige Isolation des Stufen- 
schalters, der Gitterleitung der EF 80 und 
gutes Dielektrikum der Kondensatoren 
С, bis С, ist besonders zu achten. Auch 
die abgeschirmte Leitung, welche das 
Gerät mit der Fotozelle verbindet, muß 
eine hochwertige Isolation besitzen (HF- 
Kabel). 

Die Vergrößerungskassette wurde aus 
einer handelsüblichen Kassette herge- 
stellt, indem deren Boden entfernt und 


Bild 7: Prinzipschaltbild 
bei Verwendung 
eines Glimmrelais 


durch eine Glasscheibe ersetzt wurde. 
Darunter befindet sich in einem flachen 
Kasten die durch ein kleines Blechge- 
häuse abgeschirmte Fotozelle. An dieses 
Gehäuse ist ein Rundmessingstab ge- 
schraubt, welcher durch einen Schlitz auf 
der Vorderseite der Kassette herausge- 
führt wird und zur Verschiebung der 


EF80 
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Fotozelle dient. Zur Führung ist an der 
Kassettenvorderseite ein gleicher Rund- 
stab angebracht, auf dem ein Führungs- 
würfel für die Gehäuserundstande läuft. 
Durch diese Anordnung kann die Foto- 
zelle an jeden beliebigen Punkt unter der 
Glasscheibe gebracht werden. 

Bei Vergrößerungsgeräten mit automa- 
tischer Scharfeinstellung ist es erforder- 
lich, das Vergrößerungsgerät gegenüber 
seiner Grundplatte um den Betrag anzu- 
heben, um den das Fotopapier durch die 


Bild 8: Zündpunkt des Glimmrelais in Ab- 
hängigkeit von der Spannung Ыш 


Bild 9: Schaltzeit in Abhängigkeit von der 
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neue Kassette gegenüber der alten ange- 
hoben wird. Dies kann beispielsweise da- 
durch geschehen, daß ein Holzbrettchen 
zwischen Grundplatte und Vergröße- 
rungsgerät angebracht wird (siehe die Ge- 
samtansicht). 

Das Gerät hat bei seinem gedrängten, 
jedoch gut zugänglichen Aufbau die 
Innenabmessungen von 155 х 97 x 95mm 
und ist berührungssicher in einem Holz- 
gehäuse untergebracht, welches innen mit 
einem Abschirmbelag ausgekleidet ist. 


Einheitliche Definition für technische Daten 
von Antennen im ZVEI 


Mit der Entwicklung des UKW-Rund- 
funks und der Ausbreitung des Fern- 
sehens ist die gute Antenne wieder zu 
einem notwendigen Bestandteil einer 
Empfangsanlage geworden. Jeder, der 
sich eingehend mit Antennenmessungen 
beschäftigt hat, weiß, welch großer Auf- 
wand an Meßeinrichtungen und Zeit, 
welche Sorgfalt notwendig ist, um brauch- 
bare Angaben über die technischen Daten 
von Fernseh- und UKW-Antennen ma- 
chen zu können. Jede Leistungsangabe 
soll in vergleichbaren elektrischen Werten 
erfolgen. Bisher benutzten die einzelnen 
Firmen für die Angaben der technischen 
Daten ihrer Antennen unterschiedliche 
Definitionen, was für Antennen mit nahe- 
zu gleichen Eigenschaften in der Regel be- 
achtlich voneinander abweichende Werte 
zur Folge hatte. Aus diesem Grunde sind 
die Bemühungen der Technischen Kom- 
mission „Antennen“ im westdeutschen 
Zentralverband der Blektrotechnischen 
Industrie (ZVEI) zu begrüßen, von der 
einheitliche Definitionen über Gewinn, 
Vor- Rückverhältnis, Bandbreite und alle 
weiteren Angaben zur Beurteilung von 
Antennen ausgearbeitet wurden. 

Die im folgenden angegebenen Richt- 
linien der Technischen Kommission An- 
tennen sollen nach einem Beschluß der 
dem ZVEI angeschlossenen Antennen- 
hersteller vom Herbst dieses Jahres an als 
verbindlich betrachtet werden. 


1. Sämtliche sich auf einen Kanal be- 
ziehenden Daten sind bei drei Frequenzen, 
nämlich den Kanalrändern und der 
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Kanalmitte, zu messen. Aus diesen drei 
Werten ist ein Mittelwert zu bilden, bei 
dem der in Kanalmitte gemessene Wert 
doppelt zählt, das heißt, es werden der 
am unteren Kanalrand gemessene Wert, 
das Doppelte des in der Kanalmitte ge- 
messenen Wertes und der am oberen 
Kanalrand gemessene Wert addiert, und 
die Summe wird durch vier dividiert. 

Für Angaben, die sich auf ein ganzes 
Band beziehen, werden die so für jeden 
Kanal ermittelten Werte nochmals ad- 
diert und durch die Zahl der Kanäle des 
Bandes dividiert. 


2. Antennengewinn ist das Verhältnis 
der größten von einer Antenne aus der 
Hauptempfangsrichtung von vorn auf- 
genommenen Spannung zu der Spannung, 
die ein auf die jeweilige Meßfrequenz ab- 
gestimmter und auf 240 О angepaßter 
Schleifendipol in seiner Hauptempfangs- 
richtung liefert, wenn beide Antennen mit 
einem Verbraucherwiderstand von 240 Q 
abgeschlossen sind. Antennen für einen 
Fußpunktwiderstand von 60 bzw. 1200 
sind auf 240 О umzurechnen. 


3. Vor-Rückverhältnis ist das Verhältnis 
zwischen der von einer Antenne von vorn 
aus ihrer Hauptempfangsrichtung aufge- 
nommenen Spannung zu dem im folgen- 
den erläuterten Mittelwert aus der von 
hinten aufgenommenen Spannung. Der 
Mittelwert aus der von hinten aufgenom- 
menen Spannung wird gebildet aus dem 
Spannungswert der größten rückwärtigen 
Keule, die in dem Winkelraum zwischen 
90 und 270° der horizontalen Ebene, be- 


zogen auf die Hauptempfangsrichtung, 
einfällt und der rückwärtigen Spannung, 
die genau entgegengesetzt der Haupt- 
empfangsrichtung, also beim Winkel von 
180°, einfällt. 


4. Öffnungswinkel einer Antenne ist der 
Winkel in der horizontalen Ebene zwi- 
schen den Richtungen, bei denen die auf- 
genommene Spannung auf 71% der von 
vorn aus der Hauptempfangsrichtung auf- 
genommenen Spannung absinkt. 


5. Stehwellenverhältnis ist ein Maß für 
die Größe der Fehlanpassung einer An- 
tenne. Es wird ausgedrückt durch das 


Verhältnis Umax wobei Umax und Umin den 
min 
Maximalwert bzw. den Minimalwert der 
Spannung darstellt, die längs einer Lei- 
tung mit vernachlässigbar kleiner Dämp- 
fung auftritt, über die die Antenne mit 
ihrer Meßfrequenz gespeist wird. Der 
Wellenwiderstand der HF-Leitung muß 
dabei dem Sollwert des Antennenwider- 
standes, gewöhnlich 240 Q, entsprechen. 
Bei der Verwendung dieser Defini- 
tionen ergeben sich im allgemeinen etwas 
niedrigere Werte als sie bisher in den 
Listen angegeben wurden. In der folgen- 
den Tabelle sind die Gewinnzahlen ver- 
schiedener Antennen nach der neuen 
Definition angegeben. Dabei ist zu be- 
merken, dall bei der Dimensionierung 
einer Antenne auf Höchstwerte einer 
Eigenschaft die Werte für die anderen 
Eigenschaften etwas absinken. So wird 
beispielsweise eine auf höchstes Vor- 
Rückverhältnis dimensionierte Antenne 
die in der Tabelle angegebenen Werte für 
Gewinn nicht erreichen: 


Rink Breitband- 
inka- | antenne für 
Antennenart nalaus- "Kanäleim 
führung | Band IIT 
Einstockantenne 
mit 3 Elementen 
(1 Direktor und 
1 Reflektor) 6,0 db 5,0 db 
Einstockantenne 
und 4 Blemente 7,0 db 5,5 db 
Zweistockantenne 
und 3 Elemente 8,5 db 7,0 db 
Zweistockantenne 
und 4 Elemente 9,5 db 8,0 db 
Vierstockantenne 
und 3 Elemente 11,0 db 9,0 db 
Vierstockantenne 
und 4 Elemente 12,0 db 10,0 db 
Einstockantenne 
und 10 Elemente 10,0 db — 
Zweistockantenne 
und 10 Elemente 12,0 db — 
Einstockantenne t 
und 2 Elemente — 3,0 db 
Zweistockantenne 
und 2 Elemente — 6,0 db 
Vierstockganzwel- 
lenantenne mit 
Reflektor -- 11,0 db 
Zweistockganzwel- 
lenantenne mit 
Reflektor — 8,0 db 


Bei den Mehrstockantennen ist ein Ab- 
stand der Ebenen von 0,5 A angenommen. 
Wird der größere, optimale Abstand ge- 
wählt, so können bis um 1 ар höhere 
Werte bei Zweistock- und bis um 2 db 
höhere Werte bei Vierstockantennen er- 
zielt werden. 
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Germaniumdioden und -transistoren 


In Heft 8 (1955) dieser Zeitschrift wurde 
in dem Beitrag „Entwicklungsarbeiten 
und Versuchsfertigung im VEB Werk für 
Bauelemente der Nächrichtentechnik Carl 
v. Ossietzky“ ausführlich über die in dem 
genannten Werk hergestellten Dioden und 
Transistoren berichtet. Im folgenden wer- 
den die technischen Daten und der Ver- 
wendungszweck von Halbleiterbauele- 
menten einiger westdeutscher Hersteller 
angegeben. 

Von den zur Zeit gefertigten Typen der 
Valvo GmbH, Hamburg, sind die älteren 
Kristalloden OA 50 und OA 56 Allzweck- 


Bild 1: 
OA 50 


Kennlinie der Valvo-Germaniumdiode 


dioden mit einer maximalen Sperrspan- 
nung von 60 bzw. 70 V. Bild 1 zeigt den 
Kennlinienverlauf der Germaniumdiode 
OA 50. Bild 2 gibt die Kennlinie der 
OA 51 an, diese Germaniumdiode hat, 
wie auch der Kennlinienverlauf erkennen 
läßt, einen besonders hohen Sperrwider- 
stand. Für die Verwendung im Fernseh- 
empfänger sind die Kristalloden OA 60 
und OA 61 entwickelt worden. Die Video- 
gleichrichterdiode OA 60 hat gegenüber 
den anderen Typen einen besonders hohen 
Gleichrichterwirkungsgrad sowie einen 
hohen Dämpfungswiderstand bei Fre- 
quenzen bis zu 100 MHz. Wegen der Be- 
sonderheit des Anwendungszweckes in- 
teressieren von der Diode OA 60 nur die 
dynamischen Daten. Die im folgenden 
angegebenen Werte der Diode wurden 
daher in einer speziellen Meßschaltung 
(Bild 4) ermittelt. 


Eigenkapazität 1 pF 
Wirkungsgrad 68% 
Dämpfungswiderstand bei 30 MHz 2,4 КО 
Maximal zulässige Sperrspannung 25 V 
Maximaler Richtstrom Ia 5 mA 


Zur Wiedergewinnung des zwischen 
Videogleichrichter und Bildröhre in den 
RC-Gliedern verlorengegangenen Gleich- 
stromwertes dient die Germaniumdiode 
:OA 61 (Schwarzpegeldiode). 

Die Dioden sind in einem Glaskolben 
hermetisch eingeschmolzen und dadurch 
unempfindlich gegen Luftfeuchtigkeit. 
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Germaniumdioden dürfen nicht gleich- 
zeitig mit den angegebenen Maximal- 
werten für Sperrspannung, Richtstrom 
und Temperatur (max. + 60° C) betrieben 
werden. Besonders für die Typen OA 60 
und OA 61 müssen die Grenzwerte für die 
Temperatur und die Sperrspannung ein- 
gehalten werden. Bild 3 zeigt eine soge- 
nannte Reduktionskurve für die Ger- 
maniumdiode OA 50, aus der man den 
bei einer gewählten Sperrspannung Usperr 
höchstzulässigen Richtstrom Ia ablesen 
kann. Die Umgebungstemperatur soll da- 
bei + 20° C betragen. Die nach der Kurve 
zusammengehörigen Werte gelten für die 
Verwendung der Diode OA 50 als Gleich- 
richter bei einer sinusförmigen Eingangs- 
spannung. Ist die Umgebungstemperatur 
höher als 20° C, erniedrigt sich der aus 
der Kurve für eine bestimmte Sperr- 
spannung gefundene Richtstrom auf den 
Wert 

20 


Гацо = — lazo . 

Entnimmt man also der Reduktions- 
kurve Bild 3 für eine Sperrspannung von 
20 У bei 20° С Außentemperatur einen 
maximalen Richtstrom von 26,5 mA, so 


darf der Richtstrom bei 40°C Um- 
gebungstemperatur nur 13,25 mA be- 
tragen. 


Von den neuesten Valvo-Allglasgerma- 
niumdioden interessieren besonders die 
Typen OA 70 und OA 73. Erstere ist eine 
HF-Diode für niederohmige Gleichrich- 
tung (entsprechend dem Typ OA 60), 
sie eignet sich also bevorzugt als Video- 
detektordiode im Fernsehempfänger. Die 
technischen Daten der Diode OA 70 sind: 


Kapazität 1 pF 
Max. Sperrgleichspannung 15 V 
Max. Spitzensperrspannung 22,5 V 
Max. Spitzenstrom 150 mA 
Max. Überlastungsstromstoß 

(max. 1 s) 400 mA 


Für die Anwendung in kommerziellen 
elektronischen Anlagen ist die Allglas- 
germaniumdiode OA 73 entwickelt wor- 
den. Die elektrischen Daten dieses Typs 
weichen von denen der Diode OA 70 nur 


wenig ab, die Toleranzgrenzen für die 
OA 73 sind aber wesentlich enger als bet 
der Diode OA 70, da für kommerzielle 
Anlagen schärfere Toleranzbedingungen 
gelten. 

Auf hohen Strom in der Durchlaßrich- 
tung sind die von SAF, Nürnberg, herge- 
stellten Germaniumdioden der Typen- 
reihe DF 45 (Flächengleichrichter) ge- 
züchtet. Die Diode DF 450 hat bei +4 V 
einen Durchlaßstrom von 1 A, bei —20 V 
ist dagegen der Sperrstrom nur 50 „Al 
Die Flächengleichrichter zeichnen sich 
allgemein durch hohen Wirkungsgrad und 
hohe Konstanz der elektrischen Daten 
aus. 

Auch SAF stellt die Dioden als herme- 
tisch abgeschlossene Elemente in beider- 
seitig verlöteten Keramikhülsen her. Dier 
Anschlußdrähte sind an den Stirnflächen 
der Hülsen herausgeführt. Damit ergibt 
sich eine hohe mechanische Stabilität und 
fast absolute Unempfindlichkeit gegen 
Feuchtigkeit. Die Hülse trägt die Typen- 
bezeichnung und die normgerechte An- 
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Bild 3: Reduktionskurve für die Diode OA 50 


gabe der Flußrichtung. Zur Erzielung 
einer guten Konstanz sind die Gleich- 
richter im Betrieb künstlich gealtert. Die 
Schüttelsicherheit beträgt 10 g, das Qe- 
wicht nur 2g. Die folgende Tabelle der 
elektrischen Werte der Typenreihe DF 45 
gilt für eine maximale Temperatur von 
25°C. 


[рЕ 450|DF 451|DF 452 


Durchlaßstrom 
bei +0,5 У |0, 
М 


1 
+1 ‚0 
Sperrstrom 
bei— 20 V|50 uA 
—100 У 
— 200 V 100,uA 


A |01 A |01 A 
A 11,0 A 11,0 A 


Bild 2: Kennlinie der Valvo- 
Germaniumdiode OA 51 
<= 


Bild 4: Meßschaltung zur Ве- 
stimmung der dynamischen 
Daten für die Valvo-Germa- 
niumdiode OA 60 4 
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Die Nennwerte bei + 35°G Um- 
gebungstemperatur sind: 

Sperrspannung іп Мр ў 
Einwegschaltung 14 V |70 V |140 V 
Mittelpunkt- 
schaltung 2х 2х 2x 

ЖА БМ 735 V 207; 
Brückenschaltung |14 V | 70 У |140 V 

Gleichstrom in Agrıthm 
(Messung mit Dreh- 
spulinstrument) 

Einwegschaltung 0,2A |0,2 A |0,15 A 
Mittelpunkt- 

schaltung 0,4 А |0,4 A | 0,3 A 
Brückenschaltung 0,4 А | 0,4 А | 0,3 A 

Verlustleistung dau- í 
ernd 0,2 W |0,2 W |0,2 W 


Alle Werte gelten für Widerstandsbe- 
lastung und sinusförmige Wechselspan- 
nung. Bei anderen Kurvenformen darf 
der Scheitelwert der Wechselspannung 
den /2fachen Wert der angegebenen Ef- 
fektivwerte nicht überschreiten. 
` Der Richteffekt der Gleichrichter ist 
infolge Speicherung der Stromträger in 
Durchlaßrichtung frequenzabhängig; da- 
bei hängt die Größe der Frequenzabhän- 
gigkeit von der jeweiligen Strombelastung 
ab. Im Bild 5 sind einige Kennlinien der 
relativen Richtspannung als Funktion 
der Frequenz bei verschiedenen Last- 
widerständen gezeigt. 

Von den SAF-Dioden für Rundfunk- 
und Fernsehtechnik seien die Dioden 
DS 1601 für die UKW-Technik (Begren- 
zer, Mischer, Regelspannungserzeugung 
usw.) mit 40 У max. Sperrspannung, 
einem Durchlaßstrom (bei --1 У) > 3mA 
und das Diodenpaar DS 180u als UKW- 
Ratiodetektor mit den gleichen Daten 
erwähnt. Für die Regelspannungserzeu- 
gung und Schwarzpegelgewinnung im 
Fernsehempfänger wurde die Diode 
DS 161s mit 80 V max. Sperrspannung 
und als Phasendiskriminator für die Hori- 
zontalfrequenzregelung das Diodenpaar 
DS 1812 mit 80 У max. Sperrspannung 
entwickelt. 

Für den von Siemens & Halske als Bild- 
gleichrichter entwickelten Germanium- 
richtleiter RL 44 wird eine Sperrspan- 
nung > 25 V angegeben. Noch höher ist 
die Sperrspannung bei der Siemens-Ger- 
maniumdiode RL 43, die als Schwarz- 
pegeldiode im Fernsehempfänger ver- 
wendet wird. Die Sperrspannung dieses 
Typs ist >œ 80 У, der Durchlaßstrom 
liegt bei 2mA und der Sperrwiderstand 
bei über 1 МО. Die äußeren Abmessungen 
der Siemens-Germaniumdioden sind be- 
sonders gering. 

Für Ratiodetektorschaltungen inRund- 
funk- und Fernsehempfängern stellt Sie- 
mens & Halske das Richtleiterpaar RL 232 
her. Der Temperaturbereich für diese 
Dioden liegt zwischen — 30 und + 60° С. 
Die Kapazität für jeden der beiden Einzel- 
richtleiter beträgt 0,7 pF, die Induktivi- 
tät einschließlich je 10 mm Länge der 
Zuleitungsdrähte etwa 30 nH. 

Grenzdaten für das Richtleiterpaar 
RE 232; 


Diodenstrom 30 mA 
Spitzenstrom für einen Stromfluß- 
winkel © < 60° 100 mA 


Spitzensperrspannung für Ө < 60° 50 У 
Stoßspannung für Ө < 3°, 1 5 55 V 
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Diese Angaben beziehen sich auf eine 
Umgebungstemperatur von 20°C. Ein 
weiteres Richtleiterpaar RL 232 В mit 
ähnlichen Daten wurde als Ratiodetektor 
für Batteriegeräte entwickelt. 

Einige weitere Spezialtypen für tech- 
nische Zwecke sind die Siemens-Germa- 
niumrichtleiter GD 4 E bis GDSE. Der 
Тур Ср 8 E hat zum Beispiel eine Sperr- 
spannung > 20 V, einen Durchlaßstrom 
> 20 mA und bei —1 У einen Sperr- 
strom < 10 uA. 

Die bisher höchste erreichbare Sperr- 
spannung besitzen die von der Valvo 
GmbH, Hamburg, für Spezialzwecke ent- 
wickelten Hochspannungsgermanium- 
dioden OA 81 und OA 85, deren maximale 
Sperrspannung bei 75° С Umgebungs- 
temperatur etwa. 100 V beträgt. Eben- 
falls für hohe Sperrspannungen wurde die 
Germaniumdiode GW 100 konstruiert 
(Dr. Rost, Hannover), die, in einen Tast- 
kopf eingebaut, für die Untersuchung von 
Empfängerschaltungen bis in das UKW- 
Gebiet hinein brauchbar ist. 


| 
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ergeben sich für die Typen OC 70 und 
ОС 71 folgende Werte für die Vierpol- 
parameter: 


OC 70 OC 71 
Ic= — 0,5 Ico= —3 
mA mA 
Eingangs- 
widerstand R,, | 22000 800 Q 
Spannungs- 
rückwirkung R2 910% 5,4 .10—* 
Stromver- 
stärkung Ки 30 47 
Ausgangs- deed SE 
leitwert Ва; 2З 104° Q ОО" Q 
Kollektor- 
reststrom —1( 110 uA 150 uA 
Rauschzahl 
(Е = 1000 Hz, 
Generatorwider- 
stand 500 Q) 10 db 10 db 


Ergänzt wird die Reihe der Valvo- 
Transistoren durch den 50-mW-Flächen- 
transistor OC 72. Man erzielt mit diesem 
Typ auf Grund eines besonderen Legie- 
rungsverfahrens hohe Kollektorspitzen- 
ströme und lineare Stromverstärkung. 


relative Richtspannung in V 


6 в 103 


Frequenz іп Hz —— 


Von den neuen Valvo-Transistoren 
interessieren besonders die pnp-Flächen- 
transistoren ОС 70 und ОС 71, die mit 
einer Kollektorverlustleistung bis zu 
25 mW betriebssicher eingesetzt werden 
können. Diese beiden Typen sind für 
Hörhilfen bestimmt, sie eignen sich aber 
auch für elektronische Einrichtungen, wie 
Impulsgeneratoren, Gleichstromtransfor- 
matoren nach dem Sperrschwingerprinzip 
und Rechengeräte. Die folgende Tabelle 
gibt einige Grenzdaten für die Typen 
OC 70 und OG 71: 


Max. zulässige Kollektor- 

spannung — Uc 5 У. 
Мах. zulässiger Spilzenwert 

von — Ос 10 V 
Max. zulässiger Kollektor- 

strom — Ic 5 mA 
Max. zulässiger Spitzenwert 

von — Ic 10 mA 
Max. zulässige Kollektorverlust- 

leistung Nc 25 mW 
Max. zulässige Kristall- 

temperatur t 45°C 
Wärmewiderstand bei ruhender 

у — о 
Luft Ne 0,4°C/mW 


Nach der Vierpoltheorie der Transi- 
storen (s. a. Bild 6) gilt: 
Uc = Ru’ Ie + Bas: Ос, 
Іс = Ra: Im + Bas: Ue?). 
Bei einer Kollektorspannung von — 2 V 


Bild 6: Vierpoldarstellung 4 
des Transistors 


Bild 5: Kennlinien der relativen 
Richtspannung von SAF-Flächen- 
gleichrichtern als Funktion der 
Frequenz bei verschiedenen Last- 
widerständen 

«== 


Bild 7: Kennlinien des TE KA DE- 
Flächentransistors GFT 20 in Ba- 
sisschaltung {, 


negativer Kollektorstrom in mA 


-10 212 0 
Kollektorspannung іп V —== 


Im Gegentakt-B-Betrieb lassen sich mit 
etwa 6 У Speisespannung mehr als 
200 mW Ausgangsspitzenleistung errei- 
chen. Die mittlere Leistungsaufnahme 
der Gegentaktstufe bei Modulation be- 
trägt weniger als 200 mW, die Verstär- 
kung der Stufe liegt bei über 25 db. 

Die Entwicklung geht allgemein von, 


1) Siehe auch: Wirkungsweise und Eigen- 
schaften der Transistoren, RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 1 (1954) 8.5 ff. 
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dem noch vor einem Jahr stark propa- 
gierten Spitzentransistor zum Flächen- 
transistor hin, mit dem eine höhere Be- 
lastbarkeit, höhere Verstärkung und ex- 
trem niedrige Rauschfaktoren erreicht 
werden. 

SAF, Nürnberg, montiert die neuen 
pnp-Flächentransistoren auf einen Glas- 
sockel, der durch eine Metallhülse luft- 
dicht abgeschlossen ist. Die drei Typen 
ОС 110, ОС 120 und ОС 130 unterschei- 
den sich in der Strom- und Leistungsver- 
stärkung und den Eingangs- und Aus- 
gangswiderständen. Die mittleren Be- 
triebswerte des Typs OC 120 sind: 


Kollektorspannung — Uc 10У 
K.ollektorstrom — Іс 1 тА 
Emitterstrom IE 1mA 
Kollektorreststrom Іс 10 uA 
(Emitter offen) 
Grenzfrequenz bei 

Ie = 0,5 mA, Uc =2V fa > 300 kHz 
Rauschziffer (f =1kHz) Е < 20db 


Bei Basisschaltung ist die Leistungs- 
verstärkung des Transistors OC 120 etwa 
28 ар, ‘bei Emitterschaltung 32 db; in 
beiden Fällen ist dabei der Arbeitspunkt 
— Оо = 2 V, In = 0,5 mA. 

Der von TEKADE, Nürnberg, heraus- 
gebrachte Transistor GFT 20 besteht aus 
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einem luftdicht abgeschlossenen, isolier- 
ten Metallgehäuse von 10 mm Höhe und 
6,5 mm Durchmesser. In Emitterschal- 
tung beträgt die Leerlaufverstärkung 300, 
die Kollektorverlustleistung ist etwa 
50 mW, die obere Grenzfrequenz liegt bei 
23 kHz. In Basisschaltung ist zwar die 
Verstärkung geringer, man kommt nun 
aber bis zu Frequenzen von 500 bis 
1000 kHz hinauf, außerdem ist bei dieser 
Betriebsart der Rauschfaktor wesentlich 
kleiner als 30 db. Bild 7 zeigt das Kenn- 
linienfeld des TEKADE-Transistors 
GFT 20 in Basisschaltung. 

Das Fertigungsprogramm von Siemens 
& Halske enthält zwei npn-Flächentran- 
sistoren TF 70 und TF 71. Beide Typen 
sind gezogene Flächentransistoren für 
kleine bis mittlere Leistungen und können 
nach Kürzen der Anschlußdrähte in 
handelsübliche Fassungen eingesetzt wer- 
den. Es besteht auch die Möglichkeit, die 
Transistoren direkt in die Schaltung ein- 
zulöten. Bei dem Typ ТЕ 70 liegt die 
obere Frequenzgrenze in Emitterschal- 
tung bei etwa 30 kHz, in Basisschaltung 
bei etwa 250 kHz. Für den Typ ТЕ 71 
sind die entsprechenden Werte 20 und 
400 kHz. 


Eichen von Diodenvoltmetern 


Im nachfolgenden werden zwei Eich- 
methoden angegeben, nach denen es mög- 
lich ist, mit großer Genauigkeit Dioden- 
voltmeter zu eichen bzw. zu kontrollieren. 

Vor dem Beginn des Eichens ist es zu- 
nächst erforderlich, das Anzeigeinstru- 
ment auf evtl. Reibungsfehler zu überprü- 
fen. Dies geschieht durch langsames Hoch- 
regeln einer angelegten Meßspannung von 
Null auf 30% , 60% und 100% des Skalen- 
endwertes bzw. in umgekehrter Richtung, 
Dabei wird durch Klopfen an das Instru- 
ment kontrolliert, ob sich die Zeigerstel- 
lung verändert. Ist dies der Fall, so müs- 
sen die Reibungsfehler durch eine sach- 
gemäße Reparatur beseitigt werden. 

Die Stellung des Instrumentenzeigers 
muß zunächst mechanisch genau auf den 
Skalennullpunkt eingestellt werden. Das 
Diodenvoltmeter ist über einen Netzspan- 
nungskonstanthalter oder über einen Re- 
geltrafo mit einer konstanten Netzspan- 
nung zu betreiben, welche mit einemWeich- 
eiseninstrument ständig kontrolliert wer- 
den kann. Nach diesen Vorbereitungen 
kann nun mit dem Eichen begonnen wer- 
den. 


Gleichspannungsmethode 


Die Gleichspannungsmethode gestattet 
in einfacher Weise das Festlegen oder das 
Kontrollieren der Skalenteilung. Aller- 
dings ist diese Methode für das Eichen der 
Spannungsmeßbereiche über 10 У nur ge- 
eignet, wenn Anzeigeinstrumente von 
100 uA verwendet werden. Für kleinere 
Spannungsmeßbereiche ist diese Methode 
nngeeignet. Die erzielbare Eichgenauig- 
keit ist 2 2 9. 
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An die Klemmen a und b eines Dioden- 
voltmeters nach Bild 1 bzw. an die Klem- 
men a und e nach Bild 2 wird eine Eich- 
spannungsquelle nach Bild 3 angeschlos- 
sen. Die Eichspannung kann durch den 
Drehspannungsteiler P eingestellt und 
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Bild 1: a) Diodenvoltmeter in Serienschaltung 
b) Ersatzschaltung 


Bild 2: a) Diodenvoltmeter in Parallelschaltung 


b) Ersatzschaltung 


Bild 3: Meß- 


E a za! 
ee 2, anordnung 
0...150 V LZ zum Eichen 
__} mit Gleich- 
Instrument spannungen 


mit einem Präzisionsinstrument der 
Klasse 0,2, zum Beispiel 10-Q-Instru- 
ment des RFT-Gerätewerkes Karl-Marx- 
Stadt, abgelesen werden. Dabei ist zu 
beachten, daß die Eichspannung Ов 
identisch mit der Spitzenspannung ist. 

Diodenvoltmeter bringen die Spitzen- 
spannung zur Anzeige, sind jedoch in 
Effektivwerten geeicht, was beim prak- 
tischen Gebrauch berücksichtigt werden 
muß. Nur bei reinen Sinusspannungen 
stimmen die Anzeigewerte mit den Effek- 
tivwerten, zum Beispiel eines Instrumen- 
tes mit quadratischer Gleichrichtung oder 
einem Thermospannungsmesser, überein. 

Für das Eichen der Skala in Effektiv- 
werten gilt 


Пе = В. bzw. Ug BE [6 e ү? (1) 

Der Innenwiderstand der Diode nach 
Bild 1 kann dabei vernachlässigt werden. 
Zum Eichen benutzt man eine Skala mit 
100 Skt (Skalenteilen). Es wird zunächst 
der Endausschlag, zum Beispiel im 10-V- 
Bereich bei einer Eichspannung von 
15,1 У, durch Abgleich des Arbeitswider- 
standes R auf 100 Skt gebracht, wonach 
das Eichen der Skala erfolgen kann. Als 
Eichpunkte wählt man zweckmäßiger- 
weise im 10 V-Bereich : Abstände von 
0,5 V, im 30 V-Bereich Abstände von 
2 V und im 100 V-Bereich Abstände von 
5 V.Man wird 2 Skalenteilungen auf der 
Skala anbringen, eine davon ist für den 
niedrigsten Bereich vorzusehen und die 
andere Skalenteilung für die übrigen Be- 
reiche. In einer Tabelle hält man die An- 
zeigewerte in Abhängigkeit von der Effek- 
tiv- bzw. Bichspannung fest. Ein Beispiel 
hierzu zeigt Tabelle 1. Die Werte unserer 
Meßwertetabelle können wir interpolieren 
und damit die Skala besser unterteilen. 


Tabelle 1 
Effektivspannung Eichspannung Anzeige 


у у Skt 
5 7,07 5 
10 -44,44 10 
15 21,28 15 
20 28,28 20 
100 141,4 100 


Eine solche Tabelle dient als Grundlage 
zum Zeichnen einer Kurve oder der Skala. 
Zweckmäßigerweise läßt man das Zeich- 
nen der Skala von einem Grafiker oder 
Lithografen ausführen. Es gehört viel Ge- 
duld, Geschick und eine ruhige Hand bei 
einer Selbstanfertigung dazu, um eine 
saubere und einwandfreie Teilung zu er- 


‚halten. 


Zur Kontrolle der Skalenteilung kann 
evtl. noch ein größerer Spannungsmeß- 
bereich, zum Beispiel der 100 V-Bereich, 
herangezogen werden. Ebenso kann man 
mit der nachfolgend beschriebenen Wech- 
selspannungsmethode, die nach der 
Gleichspannungsmethode erfolgte Ei- 
chung kontrollieren. 


Wechselspannungsmethode 


Diese Methode ist für das Eichen und 
Kontrollieren sämtlicher Meßbereiche mit 
verschiedenen Meßfrequenzen zwischen 
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20 Hz und 1 MHz brauchbar. Frequenz- 
gangfehler können hierbei erfaßt werden. 
Man erzielt mit dieser Methode eine Eich- 
genauigkeit von > 2%. 

Betrachten wir die Meßanordnung zum 
Eichen mit Wechselspannungen nach 
Bild 4. 

Eine Gleichspannung U wird mit dem 
Effektivwert einer Wechselspannung Uerr 
mittels eines Thermospannungsmessers 
(I) verglichen, wobei die eingestellte 
Wechselspannung zum Eichen dient. 

Von einer Gleichspannungsquelle G 


Cl = z 
=I 
о © 
-2 Prüfling 


Bild 4: Meßanordnung zum Eichen mit Wechsel- 
spannungen 


(Batterie oder Netzanode) wird über einen 
niederohmigen hochbelastbaren Dreh- 
spannungsteiler P, die Teilspannung mit 
einem Präzisionsspannungsmesser I, 
der Klasse 0,2 gemessen. Diese Gleich- 
spannung U wird nun über einen Um- 
schalter S einem Thermospannungsmesser 
I, der Klasse 0,2 zugeführt und zur An- 
zeige gebracht. Die Gleichspannung ist in 
weiten Grenzen regelbar und es kann da- 
mit die benötigte Eichspannung in Effek- 
tivwerten eingestellt werden. Für das 
Eichen des Diodenvoltmeters gilt 


U = Ое = Up (2) 


Nach der Gleichspannungseinstellung 
wird die Wechselspannung IL nach Um- 
schalten des Schalters S auf Kontakt 2 
mit dem Regler P, so eingestellt, daß der 
Zeigerausschlag des Thermospannungs- 
messers dieselbe Größe besitzt wie bei der 
Gleichspannungseinstellung. 


Um eine saubere oberwellenarme Sinüs- · 


spannung zu erhalten, ist nach der Wech- 
selspannungsquelle ein Tiefpaß TP einge- 
schaltet. 

Ein Tiefpaß mit 3 x-Gliedern besitzt 
zum Beispiel bei der doppelten Grenzfre- 
quenz eine Dämpfung уоп 2 5 №. Im 
Durchschnitt erreicht man Werte von 
etwa 7 N, das entspricht einem Dämp- 
fungsverhältnis von rund 1: 1000. Man 
ist daher bestrebt, möglichst in der Nähe 
der Grenzfrequenz zu arbeiten und von 
der großen Oberwellendämpfung dieses 
Tiefpasses Gebrauch zu machen. Der 
Klirrfaktor der Eichspannung geht sonst 
in die Eichgenauigkeit ein und kann je 
nach Phasenlage der Oberwellen zu we- 
sentlichen Eichfehlern führen, welche im 
ungünstigsten Falle die Größe des Klirr- 
faktors erreichen. Zum Beispiel kann ein 
Klirrfaktor der Eichspannung von 
k = 5% einen Eichfehler von max. + 5% 
ergeben. 


Fehlermöglichkeiten 


Durch die elektrischen und mechani- 
schen Dimensionen der frequenzabhän- 
gigen Schaltelemente stellen sich für die 
untere und obere Grenzfrequenz Fre- 
quenzgangfehler ein. 
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Frequenzgangfehler 


Betrachten wir die Ersatzschaltung 
nach Bild 1а und 2a, so erkennen wir 
einen Serienresonanzkreis, bestehend aus 
den Zuleitungsinduktivitäten L, und L 
der Diodenkapazität Ср und der Zulei- 
tungskapazität Су. Die Grenzwellenlänge 
A, erhalten wir aus: 


îr = 20 (Lı + La) (Ср + Су). 10° in m (3) 
L in Henry und С in Farad. 


Bei A, ergibt sich eine Serienresonanz. 
Die Spannung an Ср erreicht entspre- 
chend der Güte dieses Kreises einen hohen 
Wert, wodurch sich ein positiver Fehler 
einstellt. 

Wenn man berücksichtigt, daß ein ge- 
streckter Leiter eine Induktivität von 
etwa 7 · 10-9 Н pro 1 ст Länge besitzt 
und bei Kenntnis der Diodenkapazität Ср 
sowie der Zuleitungskapazität C, können 
wir die Grenzwellenlänge nach (3) er- 
rechnen. 

Den Anzeigefehler durch die obere 
Grenzfrequenz erhält man aus 


Ae Vi 
ронем 
ER 
2, = Grenzwellenlänge, 
А = Betriebswellenlänge. 

Für die untere Grenzfrequenz gilt bei 
einer Fehlanzeige von — 30% die Bezie- 
hung 

f 1 5 
E rege А (5) 

Bei hohen Frequenzen machen sich 
durch die Elektronenlaufzeit zwischen 
Katode und Anode sogenannte Laufzeit- 
fehler bemerkbar, welche einen negativen 
Fehler bewirken. 

Für die üblichen Diodenvoltmeter liegt 
die Meßbereichsgrenze bei etwa 50 bis 
100 MHz. Um darüber hinaus richtig mes- 
sen zu können, benutzt man an Stelle der 
Zweipolröhren Kristalldioden. Mit der- 
artigen Kristalldioden (Germanium oder 
Silizium), welche keinem Laufzeiteffekt 
unterliegen, kann bis zu wenigen dm Wel- 
lenlänge gearbeitet werden. 


Gleichstromfehler 


Bei einem Diodenvoltmeter nach Bild 1 
durchfließt der Richtstrom die Strom- 
quelle mit ihrem inneren Widerstand R;. 
Dieser Widerstand darf bei einem zulässi- 
gen Meßfehler von —1% nicht größer 
werden als 
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Auf die Fehlermöglichkeiten durch 
Oberwellen der Meßspannung wurde 
bereits bei der Wechselspannungsmethode 
eingegangen. Durch Einschalten eines 
Tiefpasses zwischen Stromquelle und 
Diodenvoltmeter lassen sich’ derartige 
Fehler wirksam beseitigen. 


Rı їп О, (6) 
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Genormte Nennkapazitäten 
für Festkondensatoren 


(Entwurf für 
DIN 41311) 


In der Norm der Festkapazitäten 
DIN 41311, Ausgabe November 1940, 
waren folgende Werte innerhalb einer 
Dekade vorgeschrieben: 

1 (1,2) (1,6) (2) 2,5 (3) (4) 5 (6) (8) 

Die eingeklammerten Werte sollten 
außer den gebräuchlichen Größen von 
2 uF und 4 uF möglichst vermieden wer- 
den. Der neue Entwurf [,‚Elektronorm‘“ 
Jahrg. 9 (1955) Heft 4, Seite 120] sieht 
vor, daß die in der Praxis üblichen und in 
den Maßnormen empfohlenen Werte 
3 6 8 16 — 20 — 32 — 80 — 160 
— 200 — 320 — 400 pF und 0,2 — 3 — 6 
— 8 — 16 — 20 — 32 — 40 — 16000 uF 
uneingeschränkt freigegeben werden. 

Die Reihe der Nenntoleranzen wurde 
erweitert. Neu eingeführt wurden: 
Nenntoleranz 0,1 für Meßkondensatoren 

(Glimmerkondensatoren) 

(Abweichung + 0,1% vom Nennwert). 
Nenntoleranz 50/10 für Blektrolytkonden- 

satoren großer Kapazität 

(Abweichung + 50—10% vom Nenn- 

wert) und 
Nenntoleranz 100/0 für Keramikkonden- 

satoren mit großer Dielektrizitätskon- 

stante (> 3000) 

(Abweichung -- 100 — 0% vom Nenn- 

wert). 

In der Tabelle für bevorzugte Nenn- 
toleranzen wurden ergänzende Angaben 
für Metallpapierkondensatoren, Glim- 
merkondensatoren und Kunststoffolien- 
kondensatoren aufgenommen. Auch neue 
Kleinstwerte der Kapazitätstoleranz wur- 
den vorgeschlagen: + 0,1 pF für Glim- 
merkondensatoren, +0,5 pF für Kera- 
mikkondensatoren und +4 pF für alle 
übrigen Kondensatoren. 


eine Neufassung von 


Aus „Elektronorm‘‘ Jahrg. 9 (1955) Heft 4, 
Seite 113, 


Askarels für Transformatoren 
und Kondensatoren 


Askarels sind feuersichere dielektrische 
Flüssigkeiten, die den Sicherheitsgrad 
elektrischer Anlagen erhöhen und deren 
zweckmäßigere Gruppierung in Fabriken, 
Bergwerken, Bahnhöfen, Schulen, Kran- 
kenhäusern, Theatern und Warenhäusern 
ermöglichen. Die mit Aekarels gefüllten 
Transformatoren können im Gebäude, in 
nächster. Nähe der Stromverbraucher 
oder in der sonst günstigsten Lage auf- 
gestellt werden. Askarels verlangen keine 
Wartung und altern nicht ; außerdem sind 
sie chemisch inert, das heißt sie sind 
reaktionsträge, greifen keine anderen 
Stoffe an und werden selbst nicht an- 
gegriffen. 

Askarels ermöglichen bei gleicher Lei- 
stung den Bau von viel kleineren Kon- 
densatoren. Oft ist es möglich, deren 
Größe bis zu 30 % zu reduzieren. Bau- 


Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen 
Vereins, 46. Jahrgang, Nr. 10/1955. 
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Gleichlaufmessungen an Rundfunkempfängern 


Allgemeines über den Gleichlauf 


Im Mittel- und Langwellenbereich ar- 
beitet der Oszillator des Superhets stets 
mit einer Frequenz, die um den Betrag 
der ZF höher ist als die Empfangsire- 
quenz. Im Kurzwellenbereich wird da- 
gegen gelegentlich die Oszillatorfrequenz 
kleiner als die Empfangsfrequenz gewählt. 

Sind die Plattenpakete des Mehrfach- 
Abstimmdrehkondensators gleich, so 
muß die Kapazitätsvariation des Oszilla- 
torteiles durch einen Verkürzungskonden- 
sator Cp (Padding) herabgesetzt werden. 
Infolgedessen sind die Kurven des Fre- 
quenzvyerlaufes in Abhängigkeit vom 
Drehwinkel für den Eingangs- und den 
Oszillatorkreis nicht mehr genau gleich. 
Man kann die erforderliche Kapazitäts- 
variation auch dadurch erreichen, daß 
man das Plattenpaket des Drehkonden- 
sators für den Oszillator ändert. Auch bei 
der L-Abstimmung wird man diesen Varia- 
tionsbereich gleich berücksichtigen. In 
beiden Fällen ist jedoch, außer an den 
Abgleichpunkten, bestimmt mit Gleich- 
lauffehlern zu rechnen. 

Liest man in der Fachliteratur über 
Gleichlaufbereehnungen nach, so findet 
man, daß in jeder Rechnung mit ange- 
nommenen Werten gerechnet werden 
muß. Ob diese Werte dann in der Praxis 
wirklich auftreten, hängt von vielen Fak- 
toren ab. Es muß also immer im Anschluß 
an die Berechnung eine Messung durch- 
geführt werden. 

Deshalb sollen hier einmal die verschie- 
denen Gleichlaufmeßmethoden beschrie- 
ben werden, 

Durch den Gleichlauffehler werden ein 
Selektions- und ein Verstärkungsverlust 
hervorgerufen, die durch den Eingangs- 
kreis entstehen, wenn dessen Resonanz- 
frequenz nicht mit der Sollfrequenz 


fe =h—f: 


übereinstimmt. 

Bei den Meßmethoden ist jeweils an- 
gegeben, wie der Verstärkungsverlust ge- 
messen wird. Der gemessene Verstärkungs- 
verlust zeigt gleichzeitig immer den 
Rückgang der Empfindlichkeit bei der 
betreffenden Frequenz. ї 

Betrachtet man die Empfindlichkeits- 
kurve eines Empfängers (Bild 1, ausge- 
zogene Kurve), so sieht man, daß dieser 
Empfänger offenbar einen geringen Gleich- 
lauffehler hat. Dagegen zeigt die gestri- 
chelte Kurve einen Empfänger mit Gleich- 
lauffehler. Die Abweichung (^f) der 
Eigenfrequenz des Eingangskreises von 
der richtigen Empfangsfrequenz fme = 
‚ fo — fz, die man bei den Messungen erhält, 
zeigt Bild 2. 

Die Messungen sind eventuell, wenn 
Störungen durch Einstrahlung hervor- 
gerufen werden, in einem Drahtkäfig 
durchzuführen. Außerdem müssen die 
verwendeten Meßgeräte eine gewisse Fre- 
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===- Empfänger mit Gleichlauffehler 
— Empfänger mit:geringem Gleichlauffehler 


Bild 1: Empfindlichkeitskurven von Empfängern 
bei N = 50 mW 


Af in kHz 


Afs fa- fg 


fg in MHz 


Bild 2: Gleichlauffehlerkurve 


quenzkonstanz aufweisen, und der Emp- 
fänger muß vor der Messung richtig ab- 
geglichen sein. 


Messung des Gleichlauffehlers 


Wie schon die einzelnen Meßmethoden 
zeigen, steigert sich jeweils der Meß- 
geräteaufwand und damit auch die Meß- 
genauigkeit, die nur von der Genauigkeit 
des Feinantriebes (Feineinteilung, Band- 
spreizung) des Meßsenders abhängt. 


Messung des Gleichlauffehlers und des 
Verstärkungsverlustes mit einem Ein- 
gangskreis 

In der Anodenleitung der Hexode liegt 
der Widerstand R. Dieser hat auf die 
Wirkung des ZF-Verstärkers praktisch 
keinen Einfluß (Bild 3). Um die Resonanz- 
frequenz des Eingangskreises zu messen, 
würde es falsch sein, das Röhrenvolt- 
meter I (V,) über 2 pF an den Eingangs- 
kreis anzukoppeln, da dann der Eingangs- 
kreis durch die Eingangs- und Ankopp- 
lungskapazität des Röhrenvoltmeters I 


Meflsender I 


verstimmt wird. Die Verstimmung wäre 
beim Drehkondensator von der Dreh- 
kondensatorstellung abhängig und bei der 
L-Abstimmung konstant. Aus diesem 
Grunde muß das Röhrenvoltmeter I in 
die Anodenleitung der Mischröhre geschal- 
tet werden. Das Röhrenvoltmeter II (Уу) 
ist nicht unbedingt notwendig. Es kann 
aber zur Stummabstimmung auf die 
theoretisch richtige Empfangsfrequenz fg 
benutzt werden. 


Meßvorgang 


Der Empfänger wird auf die gewünschte 
Empfangsfrequenz fp eingestellt und der 
Meßsender über die Kunstantenne an die 
Antennen- und die Erdbuchse angeschlos- 
sen. Dann wird der Meßsender mit dem 
Röhrenvoltmeter II auf Spannungsmaxi- 
mum desselben abgeglichen bzw. mit V 
auf Ton- oder Ausgangsspannungsmaxi- 
mum. Die Einstellung des Meßsenders 
gibt die theoretisch richtige Empfangs- 
frequenz fm = fo — fz an. Nun wird der 
Oszillatorschwingkreis durch Überbrük- 
ken der Punkte x und y kurzgeschlos- 
sen. Hierbei darf, wie überhaupt während 
der ganzen Messung, weder die. Abstim- 
mung des Gerätes noch ein Abgleich- 
element verändert werden. Danach schal- 
tet man die Modulation des Meßsenders 
ab. Das Röhrenvoltmeter I zeigt nun die 
Spannung U, an. Wird jetzt der Meß- 
sender auf die Maximalspannung des 
Röhrenvoltmeters І (U,) abgestimmt, 
steht er auf der Resonanzfrequenz des Ein- 
gangskreises fy. Die Eingangsspannung 
des Meßsenders darf dabei nicht ver- 
ändert werden. 

Die Abweichung Af = fy— Ip des Ein- 
gangskreises kann am Meßsender ab- 
gelesen werden. Das Verhältnis der an- 
gezeigten Spannungen U, und U, am 
Röhrenvoltmeter I ist ein Maß für den 
Verstärkungsverlust, der durch den Gleich- 
lauffehler entsteht. 


Узен. =, 100%) (0) 


Messung des Gleichlauffehlers und Ver- 
stärkungsverlustes mit Vor- und Zwischen- 
kreis 


Da es sich hier im Prinzip um die 
gleiche Messung handelt wie im Bild 3, 
wird der Meßvorgang nur in Stichworten 
erläutert. Die zu dieser Messung benötig- 
ten Meßgeräte sind dieselben wie in Bild 3. 


4. Meßsender mit Modulation an Punkt A’ 
(Bild 4). Röhrenvoltmeter I an Punkt 
E’. Meßsender auf fp-Einstellung vom 
Röhrenvoltmeter II bzw. Ton- oder 


Bild 3: Meßanordnung zum Messen des Gleichlauffehlers und des Verstärkungsverlustes bei 


einem Gerät mit einem Eingangskreis 
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ca.5..25nF 


Bild 4: Meßanordnung bei einem Gerät mit Vor- und Zwischenkreis 


Mefisender 


Spannungsmaximum abstimmen. fpg- 
Einstellung ablesen. 

2. Meßsendermodulation abschalten. Os- 
zillator kurzschließen (x— у). Röhren- 
voltmeter I einschalten und U, ab- 
lesen. f{p-Einstellung nicht verändern. 

3. Meßsender auf Maximum des Röhren- 
voltmeters I abstimmen und U, ab- 
lesen. f.-Einstellung ablesen. 

4. Af = fe — fm; Verstärkungsverlust 
nach Gleichung (1) berechnen. 

3. Meßsender mit Modulation an Punkte 
A und E. Kurzschluß bei x und y öff- 
nen. Röhrenvoltmeter I an Punkt B, 
Widerstand К an die Punkte CG und D 
schalten. 

6. Meßsender auf Röhrenvoltmeter TI 
bzw. Ton- oder Spannungsmaximum 
abstimmen. fp-Einstellung ablesen. 

7. Oszillator kurzschließen (Punkte x 
und y). Röhrenvoltmeter I einschalten. 
U, am Röhrenvoltmeter I ablesen. 

8. Meßsender auf Maximum des Röhren- 
voltmeters I abstimmen. U, und fy- 
Einstellung ablesen. 

9. Af = fy — fege; Verstärkungsverlust. 
nach der Gleichung (4) berechnen. 


Messung des Gleichlauffehlers mit zwei 
Meßsendern oder einem Meßsender und 
einem Wellenmesser 


Die Meßanordnung zeigt Bild 5. Da die 
Genauigkeit hier nicht mehr von der Fein- 


einstellung des Feinantriebes des Meß- 


senders abhängt, werden eventuelle Un- 
genauigkeiten, die bei der Messung mit 
einem Meßsender durch den Feinantrieb 
auftreten können, behoben. 


Mefisender I 


Bild 5: Meßanordnung zum Messen des Gleich- 
lauffehlers mit zwei Meßsendern bzw. einem 
Meßsender und einem Wellenmesser 
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Meßvorgang 


Es werden alle benötigten Meßgeräte 
außer dem Meßsender II angeschlossen. 
Der Empfänger ist wieder auf die ge- 
wünschte Frequenz einzustellen. Meß- 
sender I (Modulation eingeschaltet) ist 
auf Röhrenvoltmeter II oder Ton- bzw. 
Spannungsmaximum abzustimmen. Da- 
mit ist Meßsender I auf die theoretisch 
richtige Empfangsfrequenz fm abge- 
stimmt. Nachdem Meßsender II auch an 
die Punkte A und E angeschlossen ist, 
wird bei beiden Meßsendern die Modula- 
tion abgeschaltet. Meßsender II ist jetzt 
auf Ton-Spannungsminimum oder nach 
dem Öszillografen auf Anzeigeminimum 
abzustimmen. Nun schaltet man den Meß- 
sender I ab, wobei die Einstellung nicht 
geändert werden darf. Den Oszillator 
schließt man jetzt kurz (Punkte x und y), 
schaltet das Röhrenvoltmeter I ein, 
stimmt den Meßsender II auf Maximum 
des Röhrenvoltmeters I ab, schaltet das 
Röhrenvoltmeter I wieder aus und öffnet 
die Kurzschlußleitung x, y. Die f,-Ein- 
stellung vom Meßsender II darf nicht 
verändert werden. Schaltet man den Meß- 
sender I wieder in die Antennenleitung, 
erhält man an dem Lautsprecher eine 
Tonfrequenz, deren Höhe mit Hilfe des 
Oszillografen und des Tongenerators be- 
stimmt werden kann und gleich der ge- 
suchten Af-Abweichung ist. Man erhält 
bei gleichen Frequenzen als Lissajousche 
Figur einen Kreis bzw. eine Ellipse. Somit 
ist die Differenzfrequenz Af = fy — fm 
durch den Tongenerator genau zu be- 
stimmen. Statt des Oszillografen und 


D eingang 
Zb са.їпЕ GEN 
Уегѕібгке 


H 


Tongenerators kann man, wenn genügend 
Ausgangsspannung am Lautsprecher zur 
Verfügung steht, mit einem direkt an- 
zeigenden Frequenzmesser die Af-Abwei- 
chung feststellen. 

Nun ist noch der Verstärkungsverlust 
zu bestimmen. Zu diesem Zweck schließt 
man den OÖszillator wieder kurz, klemmt — 
den Meßsender ІІ ab und schaltet das 
Röhrenvoltmeter I ein. Meßsender I ohne 
Modulation, dessen Einstellung _(Fre- 
quenz) noch nicht verändert wurde, ergibt 
am Röhrenvoltmeter I die Spannung U,. 
Nachdem man den Meßsender I auf Maxi- 
mum des Röhrenvoltmeters I abgestimmt 
hat, ist U, zu bestimmen. Die Eingangs- 
spannung des Meßsenders därf dabei 
nicht verändert werden, und man kann 
nach der Gleichung (1) den Verstärkungs- 
verlust bestimmen. 


Messung des Gleichlauffehlers mit zwei 
Meßsendern und einem Wellenmesser 


Wie Bild 6 zeigt, wird nur zusätzlich 
ein Wellenmesser oder ein Quarzgenera- 
tor für die Zwischenfrequenz benötigt, 
womit man die genaue Empfangsfrequenz 
fp abstimmen kann. Bei der Ankopplung 
des Wellenmessers oder des Quarzgenera- 
tors genügt es schon, den Generator mit 
einer Krokodilklemme an die isolierte 
Gitterleitung anzuklemmen. Das kommt 
auf die zur Verfügung stehende Spannung 
des Generators an. 


Meßvorgang 


Zunächst schließt man den Meßsender I 
mit Modulation an die Antennen- und 
Erdbuchse an. Daraufhin erfolgt die Grob- 
abstimmung des Meßsenders I mit Hilfe 
des Röhrenvoltmeters II bzw. Ton- oder 
Spannungsminimum. Danach schaltet 
man die Modulation ab und den Hilfs- 
generator ohne Modulation ein. Der Meß- 
sender I kann jetzt auf Schwebungsnull 
(Ton-Spannungsmaximum) mit Hilfe des 
ZF-Generators abgeglichen werden und 
gibt die theoretisch richtige Empfangs- 
frequenz fp an. Danach schaltet man den 
ZF-Generator ab und klemmt außerdem 
den Meßsender ab. Nun wird Meßsender II 
an die Antennen- und die Erdbuchse an- 
geschlossen und wie Meßsender I grob ab- 
geglichen, dann der Oszillator an den 
Punkten x, y kurzgeschlossen und Röh- 
renvoltmeter І eingeschaltet. Der Meß- 
sender 11 ohne Modulation ist auf Maxi- 
mum des Röhrenvoltmeters I abzuglei- 
chen und zeigt dann die Resonanzfrequenz 
des Eingangskreises fy an. Das Röhren- 
voltmeter I schaltet man nun ab und 
hebt den Kurzschluß (x, y) auf. Danach 
ist noch der Meßsender I, dessen Fre- 
quenzeinstellung nicht verändert werden 
darf, an die Antennen- und die Erdbuchse 
zu legen, und man erhält am Lautsprecher 
eine Tonfrequenz, die gleich der gesuchten 
Af-Abweichung ist. Mit Hilfe des Oszillo- 
grafen und des Tongenerators oder mit 
dem Frequenzmesser kann man jetzt die 
Differenzfrequenz (Af) bestimmen. 

Zum Messen des Verstärkungsverlustes 
wird der Oszillator wieder kurzgeschlos- 
sen. Röhrenvoltmeter I ist einzuschalten, 
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Bild 6: Messung des Gleichlauffehlers mit zwei 
Meßsendern und einem Wellenmesser 


und der Meßsender I, dessen Einstellung 
noch nicht verändert wurde, bleibt ange- 
schlossen, während Meßsender II abzu- 
schalten ist. Das Röhrenvoltmeter I zeigt 
die Spannung U, an. Nun ist die Fre- 
quenzeinstellung vom Meßsender I zu 
ändern und auf Maximum des Röhren- 
voltmeters I (О,) abzugleichen. Das Ver- 
hältnis der beiden Spannungen gibt nach 


Wellenmesser oder 
Quarzgenerator 


4f=20.-20000H2 


ect? 


Zeitplatteneıngang 
= 20у 


Oszillograf 


Meßplatteneingang 
uber Verstärker 


der Gleichung (1) wieder den Verstär- 
kungsverlust an. 

Wird eine der beschriebenen Meß- 
methoden verwendet, so sind die Messun- 
gen für möglichst viele Empfangsfrequen- 
zen auszuführen, so daß als Ergebnis die 
Gleichlauffehlerkurve 4f als Funktion der 
theoretisch richtigen Empfangsfrequenz 
Ге (siehe Bild 2) gezeichnet werden kann. 


Der Synchrodetektor als FM-Demodulator 


Das Schaltbild zeigt einen vom üblichen 
Diskriminator abweichenden Demodula- 
tor, wie ihn die Körting-Radio-Werke 
GmbH, Grassau/Chiemgau, in ihren 
Spitzensupern für UKW-Empfang an- 
wenden. Das Wesentliche der Schaltung 
ist ein gesonderter Oszillator (Trioden- 
system der ECH 81), der auf der 5. Unter- 
welle der ZF schwingt. Bei dem üblichen 
Wert der ZF von 10,7 MHz ist das die 
Frequenz 2,14 MHz. Das Schaltbild läßt 
erkennen, daß der 2,14-MHz-Schwing- 
kreis aus dem 20-pF-Kondensator С, und 
der parallelgeschalteten Selbstinduktion 
gebildet wird. Dieim Gitterkreis des Oszil- 
lators liegende Rückkopplungsspule ist 
für die höhere ZF von 10,7 MHz durch den 
30-pF-Kondensator С, überbrückt. Der 
Stabilisatorkreis mit dem 20-pF-Konden- 
sator Сз ist auf die niedrige Frequenz 
2,14 MHz abgestimmt, mit 50 kQ be- 
dämpft und annähernd kritisch mit dem 
Oszillatorkreis gekoppelt. Durch die star- 
ke Dämpfung wird dessen Resonanzkurve 
sehr flach, und die Synehronisierungs- 
schwelle liegt im ganzen Bereich von 
2,14 MHz + 30 kHz bei etwa 200 mV. 

Der für die Synchrodetektorschaltung 
typische Mitnahmeeffekt beruht auf der 


E(C)H 81 


П 
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Tatsache, daß innerhalb eines bestimmten 
Frequenzbereiches eine Frequenz von 
einer zweiten „mitgenommen“ wird, das 
heißt, beide Frequenzen stimmen überein; 
die eine leicht synchronisierbare Fre- 
quenz springt auf die stabile über. Der 
Mitnahmebereich ist um so größer, je loser 
die Rückkopplung des Öszillators einge- 
stellt ist und’ je höher die dem Oszillator 
von außen zugeführte steuernde Span- 
nung ist. Bei der vorliegenden Schaltung 
spielt sich der Vorgang folgendermaßen 
ab: Die ursprüngliche ZF von 10,7 MHz 
gelangt über das Filter und С, an das 
Gitter des Triodensystems der ECH 81. 
Diese 10,7 MHz werden nun sowohl mit 
8,56 MHz (der 4. Harmonischen von 
2,14 MHz) als auch mit 12,86 MHz (der 
6. Harmonischen von 2,14 MHz) gemischt. 
Das Ergebnis dieser Mischung ist in jedem 
Fall eine Differenzfrequenz von 2,14 MHz 
(10,7 — 8,5 6 = 2,14 MHz und 12,84 — 
10,7 = 2,14 MHz). 

Bei unmoduliertem Träger haben die 
Ströme dieser Differenzfrequenzen keine 
Phasenverschiebung gegenüber dem Oszil- 
latorstrom; schwankt jedoch bei Modula- 
tion die Frequenz um ihren Mittelwert, 
so ergibt sich je nach der Höhe der Fre- 


ЕСүН) 81 


Oszillatorkreis DS60 
/  2.14MHz 


Stabili - 
sierungskreis 


quenzabweichung der ZF von ihrem Mit- 
telwert 10,7 MHz eine Phasenverschie- 
bung gegenüber. dem Oszillatorkreis- 
strom. Das ist gleichbedeutend mit einer 
Verstimmung des Kreises, so daß die 
Synchronisierung aufrechterhalten bleibt. 
Der Synehrooszillator schwingt also sehr 
genau auf der fünften Unterwelle und 
macht daher auch die Frequenzmodula- 
tion mit dem fünften Teil des ursprüng- 
lichen Frequenzhubes mit. Die Amplitude 
der Oszillatorschwingung in Höhe von 
etwa 15 V ist von der Amplitude der Syn- 
ehronisierschwingung so gut wie unab- 
hängig, denn die Kuppe der Resonanz- 
kurve ist durch die Dämpfung des Stabili- 
satorkreises sehr flach; damit ergibt sich 
eine ausgezeichnete Amplitudenbegren- 
zung und Störunterdrückung. Die Trenn- 
schärfe des Synchrooszillators ist sehr 
hoch, da er außerhalb seines Mitnahme- 
bereiches völlig unempfindlich ist. Man 
kann praktisch mit einer Trennschärfe 
von 1:5000 rechnen. Sogar Störungen. 
auf dem eigenen Empfangskanal — so- 
fern der Abstand der Spannungen von- 
einander mindestens 3 db beträgt — wer- 
den einwandfrei getrennt. Der Stör- 
abstand hinter dem Demodulator beträgt 
dann etwa ^0 db entsprechend einem: 
Spannungsverhältnis der Nutz- und Stör- 
spannung von 100:1. 

Die eigentliche Demodulation erfolgt 
durch zwei Germaniumdioden vom Typ 
DS 60, demoduliert wird hier aber die 
neue ZF von 2,14 MHz. Die Differenz der 
beiden Diodenrichtspannungen ergibt die 
Tonfrequenzspannung, die in üblicher 
Weise im NF-Teil des Empfängers weiter 
verarbeitet wird. Interessant ist noch die 
Schaltung des eigentlichen Demodulators: 
An der ersten Diodenstrecke tritt dann 
eine maximale Spannung auf, wenn der 
induktive Diskriminatorkreis mit der 
Kapazität der Diode Serienresonanz er- 
gibt; bei Parallelresonanz dieses Kreises 
gibt die zweite Diode maximale Spannung 
ab. 1ае--- 


Änderung der Ausbildungsdauer 


für Funkmechaniker 


Die Systematik der Ausbildungsberufe legt 
(getrennt nach der volkseigenen, der privaten 
Wirtschaft und dem Handwerk) die Ausbil- 
dungsdauer für die einzelnen Berufe und das 
Mindestalter für den Beginn der Ausbildung- 
fest. Für Funkmechaniker, Berufsordnung 274 
(Elektromaschinen- und Apparatebauer), Be- 
rufsnummer 2743/04, ist dieses Mindesteintritts- 
alter einheitlich für alle Betriebe auf 14 Jahre 
festgesetzt. Unterschiedlich war jedoch bislang 
die Ausbildungsdauer. Für die Ausbildung in 
Betrieben der volkseigenen Wirtschaft war sie 
auf 2'/, Jahre und für die sonstige (private) 
Wirtschaft und handwerkliche Betriebe auf 
3 Jahre festgelegt. 

Die zweite Durchführungsbestimmung vom 
8. Juni 1955 zu der erwähnten Systematik, die- 
im Gesetzblatt Teil INr. 49 (1955) veröffentlicht 
ist, legt nunmehr auch die Dauer der Ausbildung 
für alle Betriebe einheitlich auf 3 Jahre fest. 
Bei bereits abgeschlossenen und bestehenden 
Ausbildungsverträgen in Betrieben der volks- 
eigenen Wirtschaft hat es jedoch bei der kürze- 
ren Ausbildungszeit von 21/„ Jahren zu bleiben. 
Allen Ausbildungsverträgen, die am 1. Sep- 
tember (dem Tage des einheitlichen Lehr- 
beginns) oder später beginnen, ist die neue Aus- 
bildungszeit von 3 Jahren zugrunde zu legen. 

kl-s.. 
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Abänderung des NF-Teiles 
im Mittelklassensuper ,„‚Wartburg“ 


Der Mittelklassensuper „Wartburg“ 
von RFT Stern-Radio Sonneberg arbeitet 
auf UKW sehr zufriedenstellend. Als 
nachteilig wird jedoch empfunden, daß 
die vom Verhältnisgleichrichter abgege- 
bene NF-Spannung nicht ausreicht, die 
Endröhre UEL 51 voll auszusteuern. Es 
ist notwendig, selbst bei rauschfrei ein- 
fallenden Sendern, „alle Knöpfe aufzu- 
drehen“, damit eine brauchbare Laut- 
stärke erzielt wird. 

Deshalb wurde im vorliegenden Falle 
der totliegende Triodenteil der UABC 80 
zur nochmaligen NF-Vorverstärkung her- 
angezogen. Durch diese etwa 30fache 
Verstärkung ist erreicht worden, daß der 
NF-Teil bei UKW-Empfang eine genü- 
gende Verstärkung besitzt, um die End- 
röhre voll auszusteuern, 

Die Schaltungsän- 
derung ist ohne viel 
Mühe durchzufüh- 
ren. Die Schaltskizze 
zeigt die Original- 
schaltung des Ratio- 
detektors mit dem 
Stromlauf bis zur 
NF-Vorstufe. Die 
Schaltungsumände- 
rung ist durch grö- 
Bere Strichstärke ge- 
kennzeichnet. 


Anode UF85 


Roland Kummer, 
Triptis ( Thür.) 


Die ersten „Wartburg“-Geräte und der vorher 
gefertigte „Eisenach“-Super hatten die von 
Herrn Kummer vorgeschlagene Schaltungsände- 
rung organisch eingebaut. Auf unsere Anfrage 
beim Herstellerwerk wurde uns unter anderem 
mitgeteilt: 


Wie Sie selbst feststellten, ist der 
Triodenteil der U ABC 80 in unseren Ge- 
räten „Eisenach“ generell mitverwendet 
worden. Bei dem Gerät „Wartburg“ ver- 


Automatische Netzspannungsregelung 


Es gibt Bezirke, die unter. starken 
Spannungsschwankungen zu leiden ha- 
ben, so daß die Leistung der angeschlosse- 
nen Rundfunkgeräte nicht immer befrie- 
digt. Im Bisenwasserstoffwiderstand ha- 
ben wir ein Mittel, diese Schwankungen 
auszugleichen, wenn es sich um Verbrau- 
cher mit konstanter Belastung, wie Rund- 
funkgeräte, handelt. Man stellt zunächst 
bei den verschiedenen Primäranzapfun- 
gen des Netztrafos die dazugehörigen 
Ströme fest, für die sich ein passender 
EW-Widerstand beschaffen läßt. Ab- 
weichungen zwischen den Strömen des 
Trafos und des Eisenwasserstoffwider- 
standes lassen sich durch Änderungen der 
Belastung (Verwendung anderer Skalen- 
lämpchen, Veränderung des Anoden- 
stromes usw.) weitgehend ausgleichen. 
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wendeten wir nur bei 7600 Stück den Trio- 
denteil mit, dann wurde die UKW-Emp- 
findlichkeit durch Verbesserung des UKW- 
Eingangsteiles und der ZF-Verstärkung 
so weit verbessert, daß auf eine Verwen- 
dung des Triodenteiles der UA DC 80 ver- 
zichtet werden konnte, da ja sowieso für 
die NF-Verstärkung der Triodenteil der 
UEL 51 zur Verfügung stand. 

Eine Verbesserung des Empfängers 
dürfte durch diese zusätzliche NF-Triode 
wohl nicht eintreten, da die Niederfre- 
quenzverstärkung nur Sinn haben könnte, 
wenn die Empfangsverhältnisse sehr 
schlecht sind. In diesem Falle überwiegt 
dann das Rauschen der Eingangsstufen, 
so daß auch in dieser Schaltung kein ge- 
nußreicher Empfang gewährleistet ist. 

Sofern irgendwelche Erfahrungen bei 
der Umänderung der Schaltung vorliegen 
sollten, wären wir Ihnen zu Dank ver- 


UABC 80 


zum 


regler 


pflichtet, wenn Sie uns darüber Mitteilung 
machen würden. 
VEB Stern-Radio Sonneberg 
— Entwicklungstelle — 
Sonneberg-3/Thür. 


Auch wir bitten unsere Leser um Mitteilung ihrer 
Erfahrungen, da eine solche Zusammenarbeit 
zwischen Industrie, Fachhandel und Amateuren 
sehr fruchtbringend sein kann. Die Redaktion 


mit Eisenwasserstoffwiderständen 


Geeignet für diese Messungen ist ein 
größerer Regeltrafo oder ein großer 
Schiebewiderstand. Die Netzspannung 
ist nun durch einen Vortrafo in Sparschal- 
tung um den Betrag der vorkommenden 
Unterspannung + Spannung der unteren 
Regelgrenze des Eisenwasserstoffwider- 
standes gegenüber der Nennspannung 
der gewählten Anzapfung zu erhöhen, so 
daß man im Regelbereich des EW-Wider- 
standes bleibt. Es ist gut, diesen nicht bis 
an die obere Grenze seines Regelbereiches 
zu betreiben. da sonst die Lebensdauer 
kleiner wird. Ich habe mit solchen Ein- 
richtungen jahrelang zur vollen Zufrieden- 
heit der Kunden gearbeitet. Nun ist noch 
folgendes zu beachten : Eisenwasserstoff- 
widerstände müssen durch Eisenabschir- 
mungen gegen magnetische Felder ge- 


engt: 


schützt werden. Eine Serienschaltung 
mehrerer Eisenwasserstoffwiderstände 
ist nicht angebracht, da sie nie gleich- 
mäßig ausfallen und daher einer immer 
überlastet wird und nicht im richtigen 
Bereich arbeitet. Bei Parallelschaltung 
sollen möglichst gleiche Typen verwen- 
det werden, weil sonst wegen der ver- 
schiedenen Anlaufzeiten die Regelung un- 
gleichmäßig einsetzt. 

W. Vieregg, Nauen 


Ersatz für Fernsehantennenkabel 


Eine in der Praxis noch sehr wenig an- 
gewandte Möglichkeit bietet die Verwen- 
dung verdrillter Leitungen, wozu sich im 
einfachsten Falle Schaltdraht verwenden 
läßt. Für die Empfangspraxis ist diese 
Lösung recht brauchbar. Man kann so auf 
das teure Koaxialkabel verzichten und 
eine sehr billige Antennenanlage auf- 
bauen. 

Für die Bemessung einer solchen Ener- 
gieleitung lassen sich nach der Formel 


für die Praxis hinreichend genaue Werte 
ermitteln. In dieser Formel ist Z der Wel- 
lenwiderstand der verdrillten Leitung, D 
der Außendurchmesser des Drahtes (Lei- 
ter + Isolation), r der Radius des Leiters 
und e die Dielektrizitätskonstante der 
Isolation. Bei der Auswahl des Drahtes 
muß man berücksichtigen, daß die Lei- 
tungsdämpfung dem Leiterdurchmesser 
umgekehrt proportional ist. 

Bei der praktischen Ausführung ist be- 
sonders darauf zu achten, daß die Lei- 
tungen kräftig und gleichmäßig verdrillt 
werden, da sich sonst der Wellenwider- 
stand längs der Leitung ändern kann. 


Horst Weber, Holleben 


Fernsehempfangsversuche in Erfurt 


Zu diesem Beitrag in RADIO UND FERNSEHEN 
Heft 9 (1955) ließ uns das Ministerium für Post- 
und Fernmeldewesen, Hauptabteilung Funk- 
wesen, eine Mitteilung zukommen, deren Inhalt 
wir im folgenden veröffentlichen: 


Um keine Fehlschlüsse bei den Lesern 
der Zeitschrift RADIO UND FERN- 
SEHEN aufkommen zu lassen, halten wir 
es für erforderlich, darauf hinzuweisen, 
daß der Fernsehempfang in Erfurt nicht 
von der Möglichkeit: abhängt, den Sender 
Leipzig zu empfangen. Für die Versor- 
gung des Gebietes Thüringer Wald ist 
der Sender Inselsberg im Bau. Mit dem 
Beginn der Ausstrahlungen ist nach den 
von der Industrie gegebenen Zusagen für 
diesen Sender im August dieses Jahres 
zu rechnen. 

Ministerium für Post- und Fernmeldewesen, 
Hauptverwaltung Funkwesen 
ї. A. Gradecki 
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ЕСС 82 


Maximale 
Kolbenabmessungen 
E 


M || | < 
222% 
Anschluß der Sockel- 


stifte, von unten gegen 
die Stifte gesehen — 


Heizung 


Indirekt, geheizte Oxydkatode. Die 
Heizfäden beider Systeme können 


parallel oder in Serie geschaltet 
werden. 

Heizfadenschaltung parallel hintereinander 
Heizspannung Up 6,3 12,6 V 
Heizstrom Ir 0,3 0,15 A 


Meßwerte, Werte je System, zugleich 


Aufbau 


Die Miniaturröhre mit neun Stiften 
(Novalröhre) enthält zwei völlig ge- 
trennte Triodensysteme, die parallel 
zueinander senkrecht auf#einem schei- 
benförmigen Preßglasteller aufgebaut 
sind. Die Heizfäden beider Systeme 
sind hintereinander geschaltet; die 
Mitte ist an einen besonderen Sockel- 
stift geführt. 


Paralleltypen 


Amerikanische Bezeichnung: 
12 AU 7; 
Vorgänger: 6 SN 7 und 12 SN 7. 


Hersteller 


Verwendung 

Die ECC 82 ist wegen ihrer geringen 
Steilheit als UHF-Vorverstärker we- 
nig geeignet. Dagegen ist sie infolge 
ihres Durchgriffes von 5 bis 6% sehr 
vorteilhaft in Oszillatorschaltungen, 
als Sperrschwinger und als Multivibra- 
tor zu verwenden. Ferner wird sie im 
Fernsehempfänger zur Impulstren- 
nung, Impulsverstärkung, als Am- 
plitudensieb, zur Schwarzpegelgewin- 
nung und als Synchronisierstufe ein- 
gesetzt. Auch als Phasenumkehrröhre, 
zur NF-Vorverstärkung und für ge- 
ringe Ansprüche auch zur Endver- 
stärkung Klasse A Eintakt und Klasse 


Betriebswerte, wenn kein ohmscher A Gegentakt kann die ЕСС 82 Ver- 
Außenwiderstand verwendet wird VEB Funkwerk Erfurt, HV-RFT. wendung finden. 
U, 250 200 170 100 ү 
ЕЕ ve х0 у 
ПА 10,5 A 10° “12 mA Statische Kennlinien 
S Л 2,5 25 8,2 ША/У 
р 5,9 5,6 5,4 5 % 20 PAUN 
ш 17 18 485 20 Ia = #0) І, | а sët ` Vd 
К 7,7 7,2 7,4 6,25 ко = Parameter mA Ug =Parameter Sc Ss 
ы d ES Ee 
Ua = 200v Ua = 200v | oy Kéi Н 
Zu A 
| Sol” E 
ell als 
= Йй Кз Y Kä КУ 
эм 
` Ау N 
| À | 
© 10 
U, =6,3V1126V) RA E 
І, = 034 (0,154) S 
Meßschaltung 
P 
Betriebswerte als NF-Verstärker mit Sins 
RC-Kopplung, beide Systeme in Kas- © 
kade geschaltet 
Betriebsspannung Up 350 250 "w ү 
Anodenstrom ... Lu kat 2,64 1,82 mA 
Gitterwechsel- $ e 
spannung. +... flgl eff 0,14 0,083 HIE EE = 
Mee gte К Uz ү -12 8 ГА 0 0 100 200 300 Un Voit 400 
spannung..... Ца 25 15 
Verstärkung e EE у ore 180 180 fach · Аподепѕігот in Abhängigkeit Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung 
Klirrfaktor ..... K 2 2 % von der Gittervorspannung 
Steilheit, Verstärkungsfaktor, Durchgriff, Innenwiderstand in Abhängigkeit vom Anodenstrom 
$ SEI D $ TI Tau 5 u $ Шш u 
mAJV- IE D mA үш |р тАу 0 тА/У | - || р 
3 CITT % 3 |% 7 TI [= зү ei % 
Е Srel EE, GHH ke р А, 
25 25° = 25 | 25 25 25 25 2 шшр" 
DOE mi C =] 
` Bo 
2 Е | 0 2 H ио 2 ао SCHRETT 20 
E m ] ЕҢБЕ Er) 
mi | | 
15 HEH ` Lë |—15 15 Us 3 15 
ES = 1 S, Du, Ri =f(I,) Su Ri =f (Io) 
o e Sae fiz fah BEN Ben 
1 D 50 1 T p 1 ГЇ yo 1518/5 fe 
/ 
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L 0 Ї BIS) Si 
% 5 10 15 Ia тА 20 % 5 Eau H % = 10 man 9 % с аара 
Ua = 250 V a = 200 V Us = 170 V Us = 100 V 
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1. System als NF-Verstärker mit RC-Kopplung 


Betriebswerte als Phasenumkehrröhre 
a) direkt gekoppelt 


Betriebsspannung U, 350 250 Y 
Anodenstrom I .. Іа 4,05 0,75 mA 
Anodenstrom ЇЇ. Iarr 0,9 0,65 mA 
Gitterwechsel- 

spannung..... Шие 2,2 1,86 ND 
Anodenwechsel- 

spannung..... Hate је 24 је15 У 
Verstärkung .... V I fach 
Klirrfaktor ..... Е 1 1 ГУ 

b) RC-gekoppelt 
Betriebsspannung U, 350 250 У 
Anodenstrom I.. [а 1,26 0,9 mA 
Anodenstrom II . Laut 6 4,2 mA 
Gitterwechsel- 

spannung .... Ug rt у 
Anodenwechsel- ES: 

spannung. ... Чац ereje 20 je13 У 
Verstärkung .... V ТОБ 14°. Tach 
Klirrfaktor ..... k 15 455 СА 


Die ЕСС 82 als Phasenumkehrröhre 


direkt gekoppelt 


RC-gekoppelt 


H 


Grenzwerte, Werte je System 


ШАН ру 50 V Rolk)max 1 М 
a max 300 ү gle) max 0,25 MQ 
a max 2,75 W üg/max’) 180 м 
I max 20 mA Relk mar 100 kQ 
erreescht 250 mA Use —13 Үү 
De врегг max —50 V (bei Ig = 0,3 КА) 
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Betriebsdaten als NF-Verstärker mit RC-Kopplung, Werte je System 
Gitterableitwiderstand Rg =1 МО, Übertragungskondensator an der Gitterseite 
Са = 10 nF, Übertragungskondensator an der Anodenseite Co = 10 nF, Katoden- 


entkopplungskondensator О. = 50 uF 


А. Ra = 50 КО, Gitterableitwiderstand der folgenden Stufe Rg’ = 160 КО, Ry =1kQ 


U, 400 350 300 250 200 150 100 У 
па 5,1 V PETRE] 3,1 25 1,9 1,3 mA 
(Ug —5,1 — 5,4 8257 я 2,5 1,9 1,8 У) 
(U, 145 130 115 95 35 55 35 У) 
Ua eff 59 51 42 34 26 18 9,5 У 
Ир eff 4,3 3,8 3,1 2:5 1,9 1,3 0,7 у 
13,5 13,5 13,5 13,5 13,5 1855 13,5 fach 
k 6,7 6,6 6,5 6,4 6,3 6 5,6 % 
В. Ra = 100 КО, Rg =300kQ, Вк = 2 КО 
U, 400 350 300 250 200 150 100 у 
Ia 27 2,35 2 1,7 1,35 1,05 0,7 mA 
(Ug EE —&,7 & 3,4 2,7 2,1 1,4 V) 
(Ua 129 115 98 82 65 45 30 у) 
Ua eff 57 49 14 32 25 17 10 у 
Цр eff H 3,5 2,9 2,3 1,8 1,2 0,71 у 
14 14 14 14 1% 1% 15 fach 
k 6,2 6,1 6 5,9 5,8 5,6 5 % 
С. Ra = 200 КО, R = 700 КО, Ву = 2 КО 
U, 400 350 300 250 200 150 100 Уу 
(P 1,43 1,26 1,08 0,9 0,73 0,54 0,37 mA 
(Ug = 5 —5 —4,3 — 3,6 — 2,9 9,45 45 У) 
(U, 112 97 82 67 52 38 28 У) 
Па eff 50 43 36 28 22 15 8 
Ve eff 3,6 3 2,5 1,93 1,52 1,03 0,55 у 
14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 fach 
k 5,1 4,9 4,8 4,6 h,k A % 


Betriebswerte als Endverstärker 


Beide Systeme in 
Gegentakt, Klasse A 


Anodenspannung weie Se NEIEN e Жюз» U, 250 250 У 
Außenwiderstand ...... посо хус осо Ra 13 ко 
Außenwiderstand von Anode zu Anode... Rala 30 ко 
Katodenwiderstand .................. Rx 1 0,81) ко 
Gitterwechselspannung ............... üg ett 0 5,9 У 
Gitterwechselspannung von Gitter zu 

Le E e et ele еге 0 16,3 y 
De LEON mE len л а» ERRATA I, 9,2 9,6 2x6,6 2x 72,2 mA 
(Gittervorspannung ћіегђеі............ Ug са.— 9,2 —9,6 — 10,6 —11,5 У) 
Бресе ааа ае ае N 0 270 0 715 mW 
КНТИӘД ЮТ. + 22 sé Ze kb AER dé кн э ЖУК k 10 ГА УА 
Kapazitäten System I System II 
Eingang ..................... Ge 1,6 1,6 рЕ 
AUSGANG e 0,55 0,45 pE 
Gitter — Anode ....... 1,4 pE 
Gitter — Heizfaden 0,16 pE 
Gitter I — Gitter II ! = 0,008 pF 
Anode I — Anode II.......... Cal/all < 0,3 pE 
Gitter I — Anode 1 .......... Сата = 0,03 pE 
Gitter II — Anode I .......... ©р11/а1 = 0,08 pE 


1) Für beide Systeme zusammen. ?) Katodenspitzenstrom (10% der Dauer einer Periode, 


nicht länger als 2 ms). *) Spitzenspannung. 


Die ECC 82 als Endröhre 


InmA Jaen, k = (0) Be mA | 
k% Ua = 250 Volt k% 
Utg eff V. Ro = 13к9 5 10 0001) А 
12 Rk = 165 | | Т ЇЗ 
T z FH | e 
10, одек = ra) 
10 І Оо = 250007 | 
а Roja = 30K2 f 
10: Ry = 80082 (gemeinsam. 20 
o tt 
9 | | H 
| 
paR 
FE | К 1 
Е | 109 ; 
AR = | 
дет Se e | 
(SS 
4 | 
| | | 10 
| | | | | 4 Ё 
А | RES 
| І а 5 
| 2 Ne 
Н 
% 100 200 300 21 mW 400 | | 
Eintakt-A-Verstärkung 0 200 400 50029770809 


Gegentakt-A-Verstärkung > 
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34. Fortsetzung 
Von Dipl.-Ing. A.RASCHKOWITSCH 


9. Demodulation (Hochfrequenzgleichrichtung) 


Das Prinzip der Demodulation 

Hat die modulierte Schwingung den 
Empfänger erreicht, so muß ein der Modu- 
lation entgegengesetzter Vorgang — die 
sogenannte Demodulation — stattfinden, 
um das Programm abhören zu können. 
Wenn man den Fernhörer direkt an den 
Abstimmkreis anschließt, so ist infolge der 
mechanischen Trägheit des Hörers kein 
Abhören möglich. Außerdem ist das 
menschliche Ohr nur in einem Frequenz- 
bereich von 30 Hz bis 20 kHz schall- 
empfindlich; die Spannung am Abstimm- 
kreis ist jedoch eine Hochfrequenz [vel. 
auch DEUTSCHE FUNK-TECHNIK 
Nr. 4 (1953, 8. 124]). 

Die Demodulation bewirkt eine Rück- 
umsetzung des durch die Modulation 
transponierten Tonfrequenzbandes in 
seine natürliche Frequenzlage. Am zweck- 
mäßigsten erfolgt dies durch eine Gleich- 
richtung der amplitudenmodulierten 
Schwingung. Die Demodulation kann in 
ihrer Wirkungsweise grundsätzlich mit 
der Netzgleichrichtung verglichen werden, 
erfolgt jedoch unter anderen Bedingungen. 
An Stelle der Netzwechselspannung tritt 
die modulierte HF-Spannung und an 
Stelle der Gleichspannung die demo- 
dulierte NF-Spannung. 

Als Gleichrichter wirkt ein spannungs- 
abhängiger Widerstand, der für positive 
Spannungen (Durchlaßrichtung) einen be- 
stimmten und endlichen, für negative 
Spannungen einen praktisch unendlich 
großen Widerstandswert hat (Sperrich- 
tung). Solche Widerstände können durch 
Elektronenröhren mit oder ohne Gitter, 
Trockengleichrichter, geeignete Kristalle 
und ähnliches gebildet werden. Ist der 


RI 


m 


+ T—__ modulierte 
Trägerschwingung 
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demodulierte Trägerschwingung 


SS? trom 


Widerstand in der Durchlaßrichtung kon- 
stant, so ist seine Kennlinie linear [уф]. 
DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr.1 
(1952) 8. 29]. 

Steuert man den spannungsabhängigen 
Widerstand mit einer modulierten HF- 
Spannung symmetrisch zum Spannungs- 
nullpunkt aus, so fließt ein Strom nur bei 
positiven Spannungen; bei negativen 
Spannungen kann er sich wegen des sehr 
hohen Widerstandes nicht ausbilden. Da- 
durch wird die eine Hälfte der modulier- 
ten HF-Schwingung sozusagen abge- 
schnitten (Bild 394). Die Amplituden der 
Halbwellen schwanken im Takte der Mo- 
dulationsfrequenz: 


Vir = fe (1 + m cos on H, (222) 


Der wirksame Niederfrequenzstrom ist 
durch den Mittelwert der Halbwellen be- 
stimmt, der nach Division der Ampli- 
tuden durch л erhalten wirdt). 


Dieser Mittelwert wird als Richt- 
strom Ai bezeichnet: 
@ 
di == (1 + mcos omt). (222a) 


Setzt man entsprechend der Kenn- 
liniensteilheit für ў. = 0.5, so ist: 


А йб 
di = (4 
л 


+ m соз о Ё). (222b) 


Dem Richtstrom ist der restliche Hoch- 
frequenzstrom überlagert (Bild 395). 
Der fließende Mischstrom besteht also 
aus drei überlagerten Komponenten: 
1. Der Gleichstromanteil (Richtgleich- 
strom) 
ЗЕ. (223) 


Іо = = 
ist der unmodu- 
lierten Trägeram- 
plitude und der 
Steilheit der 
Kennlinie propor- 
tional. . 

2. Der Niederfre- 
quenzstrom Am 
(Richtwechsel- 
strom) der Modu- 
lationsfrequenz 
Om stellt die demo- 
dulierte Nach- 
richt dar und hat 
die Amplitude 


N 


H ГИ] 
| dat 


тй 
Zeg? 


im = 


(224) 


i Bild 394: Demodulation durch Hochfrequenz- 
| | gleichrichtung der modulierten Trägerschwingung 


3. Der restliche Hochfrequenzstrom Yir 
stellt die Trägerschwingung dar. 

Bei linearer Gleichrichterkennlinie er- 
folgt die Demodulation verzerrungsfrei, 
da der Mischstrom keine Oberschwin- 
gungen der Modulationsfrequenz enthält 
(sogenannte lineare Gleichrichtung). 

Hat der verwendete Gleichrichter eine 
quadratische oder exponentielle Kenn- 
linie, so treten im Richtwechselstrom 
außer der gewünschten Modulationsire- 
quenz auch die unerwünschten Ober- 
schwingungen 2 œm auf, die Demodula- 
tionsverzerrungen bewirken (quadrati- 
sche Gleichrichtung). 

Schreiben wir für den quadratischen 
Kennlinienverlauf entsprechend Glei- 
chung (183) [RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 7 (1955) 8. 219] 


і = ази? (225) 
und setzen wir für die Steuerspannung u 


die modulierte Trägeramplitude U‘, ein 
(vgl. Bild 394) 


uU = Doss Del + mcos wmt), (226) 
so ist 
і = äs? (1 + mM соз ont). (225a) 


Wenn wir quadrieren und dabei berück- 


1 1 ) 
sichtigen, daß cos? ol = EN + = cos 2 œt 


ist, so gilt weiter: 
m? 
i = ай? (1 + 5 + 2 т 005 Omt 


тп? 
+ 75-608 2 @nt). (2251) 


Die Amplitude der Modulationsschwin- 
gung oe ist proportional 2 m, und die der 
2 
2 ар, 
so daß sich für den auftretenden Klirr- 
faktor der Wert ergibt: 
m? 


2 


mi 
Az 


Die alte Definition des Klirrfaktors 
wahre 


Oberschwingung 2 оъ hängt von 


(227а) 


I, 
führt in diesem Fall zu dem Ergebnis: 
m? 
KAFEN m 
Ka (227) 


Eine Nachprüfung ergibt, daß in die- 
sem Spezialfall zum Ermitteln von k ohne 
weiteres die Formel (227b) verwendet 


werden kann, da in (227a) der Sum- 
4 


mand ES im Radikanden sehr klein gegen 


4 m? ist und vernachlässigt werden kann. 
Bei quadratischer Gleichrichtung 
wird also die Güte der Demodulation 
durch die Größe des Modulationsgrades m 
wesentlich beeinflußt. Bei hundertpro- 
zentiger Modulation ist k = 25%. 


1) Dies folgt aus der harmonischen Analyse 
einer Sinushalbschwingung. 
473 


Das Auftreten des verzerrten Richt- 
stromes der Frequenz 2 wm bedingt auch 
ein seiner Amplitude entsprechendes An- 


wachsen des Richtgleichstromes um den 
2 


Summanden ES (vgl. Gleichung 225b). 


Andererseits kann das Auftreten eines zu- 
sätzlichen Richtgleichstromes als die Wir- 
kung des verzerrten Richtstromes, das 
heißt als quadratische Gleichrichtung auf- 
gefaßt werden. 

Die meisten Gleichrichterkennlinien 
haben im Bereich kleiner Spannungen 
(bis etwa 0,1 V) einen quadratischen oder 
exponentiellen Verlauf. Erst bei größerer 
Aussteuerung (>41 У) wird die Kenn- 
linie linear. Man kann daher allgemein 
zwischen einer Demodulation kleiner oder 
großerWechselspannungen unterscheiden. 

Befindet sich im Gleichrichterkreis ein 
Belastungswiderstand R (Bild 395), so 
` erzeugen die drei Stromkomponenten des 
Mischstromes Io, Jm, Jtr an diesem die 
Spannungsabfälle Uo, Um und Wr. Die 
Trägerschwingung kann infolge des rela- 
tiv großen Frequenzabstandes von der 
Modulationsfrequenz leicht ausgesiebt 
werden. Schaltet man parallel zum Be- 
lastungswiderstand R einen Konden- 
sator С, so wird dieser die Hochfrequenz 
praktisch kurzschließen. Man verbessert 
dadurch gleichzeitig den Demodulations- 
wirkungsgrad, da nun die volle Hoch- 
frequenzspannung am Gleichrichter wirk- 
sam ist und einen höheren Strom in der 
Durchlaßrichtung erzeugt. Der Konden- 
sator hat weiter eine ähnliche Aufgabe 
wie die Ladekapazität eines Netzgleich- 
richters und wird ebenfalls als Lade- 
kondensator bezeichnet. Die Kapazität C 
darf allerdings keinesfalls zu groß sein, 
damit die Niederfrequenz nicht wesentlich 
beeinflußt wird; sie hängt auch von der 
Größe des Belastungswiderstandes R ab, 
da dieser den Entladungsvorgang des 
Kondensators beeinflußt. Zum Erzielen 
einer möglichst großen Niederfrequenz- 
spannung ist man bestrebt, den Be- 
lastungswiderstand groß zu machen (etwa 
0,1 bis 2 МО). Für die Ladekapazität 
rechnet man im allgemeinen mit 50 bis 
300 pF. Die Trennung der Niederfre- 
quenzspannung (demodulierte Nachricht) 
vom Gleichspannungsabfall kann zum 
Beispiel durch einen geeigneten Über- 
trager erfolgen. 


Úm Bild 395: Gleichrich- 
% |15, terkreis mit Arbeitswi- 
derstand 


i 


Die Richtgleichspannung U, spannt den 
Gleichrichter soweit negativ vor, daß 
praktisch nur die Spitzen der positiven 
Halbwellen der Hochfrequenzspannung 
einen Strom hervorrufen (Bild 396). Es 
findet jetzt eine sogenannte Spitzen- 
gleichrichtung statt, und die negativen 
Halbwellen werden nicht mehr einfach 
abgeschnitten. Die Gleichrichterstrecke 
wirkt lediglich als Ventil ohne wesent- 
lichen Spannungsverbrauch, so daß die 
Richtgleichspannung U, praktisch gleich 
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der Trägeramplitude Wr ist (vgl. Bild 396). 
Die Gleichspannung U, kann als Regel- 
spannung für eine automatische, der 
Trägeramplitude proportionale Laut- 
stärkeregelung verwendet werden. 


Bild 396: Spitzengleich- | 
richtung durch die RC- І 
Kombination (siehe Bild 
395) 


А 

Das Richtkennlinienfeld 

Die Eigenschaften des Demodulators 
können am einfachsten im sogenannten 
Richtkennlinienfeld abgelesen werden. 
Dieses hat für den Demodulator die 
gleiche Bedeutung wie das I,-U,-Kenn- 
linienfeld für die Verstärkerröhre. Die 
Richtkennlinien werden in der Regel 
durch Messung ermittelt. Dazu schaltet 
manin Reihe mit der Gleichrichterstrecke 
eine regelbare Wechselstrom- und Gleich- 
stromquelle (Bild 397). Nun nimmt man 


Bild 397: Meßschaltung 
U 1 zur Aufnahme der Richt- 
| kennlinienschar 
(И 


für jeweils eine Wechselspannung die 
Gleichrichterkennlinie auf, indem man 
den Gleichstrom in Abhängigkeit von der 
Gleichspannung mißt (Bild 398). 

Der Arbeitspunkt A ist als Schnitt- 
punkt der Widerstandsgeraden mit der 
Kennlinie für die betreffende Träger- 
frequenzspannung Ину gegeben. Die mo- 
dulierte Hochfrequenzspannung steuert 
im Takt der Modulation auf der Wider- 
standsgeraden die Kennlinienschar ent- 
sprechend dem Modulationsgrad m aus. 


Dadurch entsteht am Belastungswider- 
stand die Niederfrequenzspannung Uxr 
(demodulierte Nachricht). Die Demodula- 
tion ist nur dann verzerrungsfrei, wenn 
die Widerstandsgerade symmetrisch in 
bezug auf den Arbeitspunkt durchge- 
steuert wird. Praktisch ist das normaler- 
weise nicht der Fall, weil der wirksame 
Belastungswiderstand durch Parallel- 
schalten der Ladekapazität С für die Nie- 
derfrequenz kleiner ist als für Gleich- 
strom. Die Widerstandsgerade für Wech- 
selstrom |R| verläuft also steiler (Bild 
398a). Zur verzerrungsfreien Demodula- 
tion muß jetzt der Modulationsgrad klei- 
ner sein, da sonst die negative Spitze der 
Niederfrequenzspannung zu stark abge- 
schnitten wird, was Verzerrungen zur 
Folge hat (Bild 398b). 

Ein Maß für die Verzerrungen sind die 
Größen і, und і, (Bild 398c). Schreiben 
wir für die Amplitude der Grundschwin- 
gung 

lı; 1 
Sn = Geh, 
so gilt nach Bild 398c und Gleichung 
(225b) für die Amplitude des verzerrten 
Richtstromes (2. Harmonische): 
i Se ig 
2 


(228) 


Alass 2$ ln $ zs — 


(229) 


oder 
с i — 15 
бз ае гу (229а) 
Den Klirrfaktor erhalten wir defini- 
tionsgemäß aus Gleichung (227b) und 
(229a) zu: 


kan 
Ka 3 = 5_— (230) 
о G, 
oder 
і — 15 
Е = э ЕЕ (280а) 


Ist і, = is, so ist К = 0 und die Demo- 
dulation erfolgt praktisch verzerrungs- 
frei. Man wird daher den Demodulator bei 
einem bestimmten Modulationsgrad m so 
bemessen, daß der Wechselstromwider- 
stand für die Modulationsfrequenzen 
nicht wesentlich vom Gleichstromwider- 
stand abweicht. Man wird also |W| = В 
machen (Widerstandsgerade || im 
Bild 398a). Für die Stromaussteuerung 
bedeutet dies nach Bild 398c, daß die 
NF- Stromamplitude 
ур nicht größer als 
der Richtgleichstrom 
I, sein darf. 


с) 


H 


== 
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Für die richtige 
Dimensionierung der 

7 RC-Kombination er- 
halten wir somit nach 


b) Bild 398: 


Das Richtkennlinienfeld und 
" seine Auswertung, a) Richtkennlinien- 
| t schar, b) Niederfrequenzspannung, c)De- wir, daß 

modulationsverzerrungen S U, 


Bild 398 folgende Be- 

dingung: 

ЭМЕ nu В —, 

— bh Du IR” 
(234) 

Berücksichtigen 

Unr 


verzerrt 


=mist 
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d 
und berechnen wir den Leitwert RI der 
RC-Parallelschaltung, so gilt: 
тв] + (wor + (С)? (281 а) 
Hieraus folgt: 
mä + (»aCR)?] Si (231b) 
oder schließlich 
1 m 
(232) 


oCR = =m? 

Für die Frequenz w ist jeweils die 
höchste zu übertragende Modulations- 
frequenz einzusetzen. 

Als Wirkungsgrad der Demodulation 
definiert man das Verhältnis der nieder- 
frequenten Ausgangsspannung zur hoch- 
frequenten Eingangsspannung (Träger- 
spannung) des Demodulators: 


(233) 


Der Diodendemodulator 


Der heute am häufigsten verwendete 
Demodulator ist der Diodengleichrichter. 
Die Diode dient ausschließlich zur Demo- 
dulation großer Wechselspannungen (5 bis 
10 V) und arbeitet dann wegen ihrer fast 
linearen Kennlinie nahezu verzerrungsfrei. 
Grundschaltungen 

Bei der Reihenschaltung nach Bild 399a 
liegt die Diodenstrecke in Reihe mit dem 
Belastungswiderstand R an einem HF- 
Schwingungskreis. Die Demodulation er- 
folgt durch die Ventilwirkung der Röhre, 
weil der Elektronenstrom nur in Richtung 
Katode—Anode fließen kann. Der Be- 
lastungswiderstand R ist für die Hoch- 
frequenz durch den Kondensator C prak- 
tisch kurzgeschlossen. 


Ur 


Regelspannung 


Bild 399: Diodendemodulator in Reihenschaltung 


Bei der Parallelschaltung (Bild 400) 
liegt die Diode parallel zum Belastungs- 
widerstand R und bildet mit diesem einen 
geschlossenen Gleichstromkreis. Die An- 
kopplung an den Schwingungskreis er- 
folgt über den Ladekondensator C, der 
somit bei genügend kleinem Schwing- 
kreiswiderstand unmittelbar parallel zum 
Belastungswiderstand liegt. 

Die Diode wirkt in dieser Schaltung als 
Kurzschluß für die positiven Halbwellen, 
so daß nur die negativen Halbwellen zur 
Ausbildung kommen. Die Schaltung ge- 
stattet im Gegensatz zur Reihenschaltung 
die gleichzeitige Erdung des HF-Kreises 
und der Diodenkatode. Sie hat jedoch den 
Nachteil, daß sie den Schwingungskreis 
stärker bedämpft. 

Am Belastungswiderstand lassen sich 
sowohl die Niederfrequenzen (Signal- 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 15/1955 


spannung) als auch die auftretende Richt- 
gleichspannung (Regelspannung) abneh- 
men. Die Signalspannung (NF) wird über 
den Koppelkondensator Cko gleichstrom- 


frei ausgekoppelt und in der Regel zur 


С 100pF_ Cko 


NF 


Regelspannung 0,05uF 
Bild 400: Diodendemodulator in Parallelschal- 
tung 


Weiterverstärkung einem NF-Verstärker 
zugeleitet (R, ist der Gitterableitwider- 
stand der Verstärkerröhre). Die Regel- 
spannung muß in einem RC-Siebglied von 
den überlagerten Wechselstromanteilen 
befreit werden. Sie ist in bezug auf Masse 
stets negativ. Die Zeitkonstante В.С 
wird zu etwa 0,1 bis 0,2 s gewählt, so daß 
auch plötzliche Trägerschwankungen, wie 
sie zum Beispiel bei Schwunderschei- 
nungen auftreten, wirksam ausgeglichen 
werden können. 


Bemessung der Schaltelemente 


Für die Dimensionierung des Dioden- 
modulators ist hauptsächlich der für die 
NF-Wechselspannung wirksame Ве- 
lastungswiderstand von Bedeutung. Er 
ist stets kleiner als der Gleichstromwider- 
stand К, da neben der Ladekapazität С 
auch der Gitterableitwiderstand R, der 
folgenden Röhre über den Kopplungs- 
kondensator Ске (10 bis 20 nF), sowie der 
Siebwiderstand R, über den Siebkonden- 
sator С. zum Diodenbelastungswider- 
stand R parallel liegen. Dies hat natürlich 
eine steilere Widerstandsgerade im Richt- 
kennlinienfeld (vgl. Bild 398) und bei 
Aussteuerung mit vollem Modulations- 
grad auch beträchtliche Verzerrungen zur 
Folge. 

Um eine weitgehend verzerrungsfreie 
Demodulation zu erreichen, wählt man R, 
und Н» möglichst groß. R soll klein sein, 
so daß die Parallelschaltung von Rg und 
R, keinen großen Einfluß hat. Dadurch 
geht allerdings auch die erzielbare NF- 
Spannung wesentlich zurück. 

Praktisch liegt der maximale Gitter- 
ableitwiderstand durch den Röhrentyp 
fest (etwa 1 bis 2 МО), und Rs kann mit 
4 bis 3 MQ ebenfalls sehr hoch gewählt 
werden, so daß der Belastungswiderstand 
В = 200 bis 300 КО gesetzt werden kann. 

Die Kapazitäten der Gleichrichter- 
schaltung verursachen eine gewisse Fre- 
quenzabhängigkeit der Signalspannung 
des Diodendemodulators, welche der des 
RC-Niederfrequenzverstärkers ganz ana- 
log ist [vgl. DEUTSCHE FUNK-TECH- 
NIK Nr. 1 (1954) S. 25/26]. 

Beispiel: 

Dimensioniere einen Diodenmodulator 
für das Frequenzband уор 30 bis 5000 Hz. 
Gegeben sind: 

m = 90%, Rz, =1MQ und RB, = 2 МО. 

Für die RC-Kombination erhalten wir 
nach Gleichung (232): 


yı—m? _ Y1—(0.9)? 
mm 2z:-5000: 0,9 


кс = 


= 45,0615. 


Wählen wir В = 200 КО, so ist 
15,5 » 10-6 
200 -40° 
Gewählt wird б = 80 pF. 


Die Siebkapazität erhalten wir mit 
Веб. = 0,18 zu: 


BR! 
9. 108 


Für den Kopplungskondensator Ско gilt 
nach Gleichung (51а) [DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK Nr. 1 (1954) S, 25]: 


1 1 
Re 27:30: 108 


Die obere Grenzfrequenz erhalten wir 
aus Gleichung (52a) [DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK Nr. 1 (1954) S. 25] zu: 


1 1 
2лЕС 2л - 200 · 10° · 
= 10 kHz. 


Sie ist also größer als die höchste zu 
demodulierende Niederfrequenz. 

Will man eine höhere Regelspannung 
erzielen, so ist es günstiger, eine ge- 
trennte Regeldiode zu verwenden. 
Den Belastungswiderstand kann man 
dann mit 1 bis 2 MQ sehr hoch wählen, 
da die Verzerrungen keine Rolle spielen 
und nur die Gewinnung der Gleichspan- 
nung von Bedeutung ist. Ein weiterer 
Vorteil liegt darin, daß die Regeldiode zur 
Erzielung einer verzögerten Schwund- 
regelung negativ vorgespannt werden 
kann. Man setzt meist die Signal- und die 
Regeldiode gemeinsam mit einem Ver- 
stärkersystem in einen Röhrenkolben 
(zum Beispiel Duodiode-Pentode EBF 80 
oder EBL 71). Es muß hierbei allerdings 
durch geeignete Schaltmaßnahmen dafür 
gesorgt werden, daß die Verzerrungen der 
Regeldiode nicht auf die Signaldiode ein- 
wirken. 

Belastung des Schwingungskreises 

Der Schwingungskreis, welcher die zu 
demodulierende Trägerschwingung lie- 
fert, wird durch die Gleichrichterschal- 
tung (Diodenstrecke -- Belastungswider- 
stand) belastet. Die HF-Leistung wird 
durch die Demodulation in NF- und 
Gleichstromleistung umgewandelt und 
am Belastungswiderstand abgenommen. 
Da diese Umwandlung fast verlustlos vor 
sich geht, ist die HF-Leistung nahezu 
gleich der Gleichstromleistung: 


С = = 77 pF. 


с, = 0,05 uF. 


Ско 


= 5300 pF 


fan = 


80 - 10-1 


Uu М Dr 
2 
Da bei Spitzengleichrichtung die Richt- 
gleichspannung U, fast gleich der Träger- 
amplitude ist (vgl. Bild 396), gilt: 


Se lb: (235) 


Die Diode bedämpft also mit ihrem Be- 
lastungswiderstand den Schwingungs- 
kreis mit dem doppelten Richtgleich- 
strom. Man kann daher als Ersatzwider- 
stand Ra bei Reihenschaltung den halben 
Belastungswiderstand R angeben: 

R 
Ra == у 

Bei der Diodenparallelschaltung muß 

berücksichtigt werden, daß neben der Be- 
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= U: (234) 


(236) 


lastung durch den Richtstrom (wobei 
Diode und Belastungswiderstand eben- 
falls in Reihe liegen, also einen geschlos- 
senen Gleichstromweg bilden), auch eine 
unmittelbare Bedämpfung des Schwin- 
gungskreises durch den Belastungswider- 
stand stattfindet, da er parallel zum HF- 
Kreis liegt. Wir erhalten somit als Ersatz- 
widerstand die Parallelschaltung von R/2 
und R: 


Ва = 15: 


Die Diodenparallelschaltung bedämpft 
den Schwingungskreis stärker als die 
Diodenreihenschaltung, was auch ent- 
sprechend der Schaltung zu erwarten war. 

Der dämpfende Einfluß der Dioden- 
schaltung kann durch eine entsprechende 
Anzapfung des Schwingungskreises herab- 
gesetzt werden, wodurch der dämpfende 
Ersatzwiderstand mit dem Quadrat des 
Übersetzungsverhältnisses herauftrans- 
formiert wird. Allerdings sinkt dadurch 
entsprechend der Übersetzung auch die 
HF-Spannung am Demodulator, so daß 
die mit der Dämpfungsminderung ver- 
bundene Spannungserhöhung des HF- 
Kreises zum Teil wieder aufgehoben wird. 
Es gibt jedoch ein günstigstes Windungs- 
zahlverhältnis, mit dem man eine opti- 
male HF-Spannung erzielt. Dieses wird 
am zweckmäßigsten durch Versuche er- 
mittelt. 


Demodulationskennlinien 


Für die praktische Beurteilung der 
Demodulation verwendet man die Kenn- 
linie der Diodenschaltung (Demodula- 


(237) 


0 5; 10 15 20 25 40 35 
НЕ Më 


Bild 401: Demodulationskenninile der Dioden- 
schaltung (lineare Darstellung) 


tionskennlinie). Sie zeigt den Zusammen- 
hang der erzielbaren NF-Spannung Uxr 
in Abhängigkeit von der modulierten HF- 
Spannung Unr (Bild 404). Die Kennlinie 
ist für größere HF-Spannungen linear. 
Die Krümmung im Bereich kleinerer 
Spannungen ist durch die gekrümmte 
Diodenkennlinie bedingt. Der Wirkungs- 
grad hängt vom Modulationsgrad ab und 
ist stets kleiner als 1. Beim = 30% kann 
mit n = 0,3 gerechnet werden. 

Einen besseren Überblick über die Zu- 
sammenhänge, insbesondere im Anlauf- 
gebiet der Diode, das heißt für kleine 
Spannungen, ermöglicht die logarith- 
mische Darstellung nach Bild 402. Neben 
der Richtgleichspannung U, ist auch die 
gesamte Gleichspannung U eingetragen, 
die sich unter Berücksichtigung der An- 
laufspannung der Diode ergibt. Die erziel- 
bare Regelspannung ist also um die An- 
laufspannung (etwa 0,5 V) höher. Für 
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Bild 402: Demodulationskennlinien der Dioden- 
schaltung (logarithmische Darstellung), Чо = 
Richtgleichspannung, U = gesamte Gleichspan- 
nung, Цме = NF-Spannung (Signalspannung) 


größere HF-Spannungen gilt jedoch an- 
nähernd U = Up und U, = Инк (Spitzen- 
gleichrichtung, siehe Bild 402). 

Ein Nachteil der Diodendemodulation 
besteht darin, daß zur verzerrungsfreien 
Gleichrichtung große HF-Spannungen 
und somit eine hohe HF-Verstärkung des 
zu demodulierenden Signals benötigt wer- 
den und daß die Diode selbst keine Ver- 
Stärkung liefert (у < 1). 


Kristalldioden 


Der älteste und einfachste HF-Gleich- 
richter ist der Kristalldetektor!). Er be- 
steht aus einer Metallspitze, die gegen 
einen Halbleiterkristall (Karborund, Kup- 
ferkies, Pyrit) drückt. Solche Detektoren 
haben jedoch heute keine technische Be- 
deutung mehr. 

Die neuentwickelten Kristalldioden 
(Germanium, Silizium) sind im Betrieb 
wesentlich stabiler. Sie können daher in 
der modernen Schaltungstechnik an Stelle 
der Röhrendioden mit dem Vorteil ver- 
wendet werden, daß sie keine Heiz- 
spannung benötigen. Weitere Vorteile be- 
stehen in den kleinen Abmessungen (etwa 
5 х15 mm), der geringen Eigenkapazität 
(<< 1 рЕ) und der fast unbeschränkten 
Lebensdauer dieser Schaltelemente. Die 
handelsüblichen Ausführungen haben 
maximale Sperrspannungen bis zu 100 У 
und Dauerströme von einigen mA. 


Gitterdemodulator (Audion)?) 


Der Gittergleichrichter stellt einen sehr 
empfindlichen Demodulator dar, da durch 
die Verwendung einer Gitterröhre neben 
der Demodulation auch eine Verstärkung 
der demodulierten Nachricht erzielt wird. 


Wirkungsweise 


Als Gleichrichter wirkt die Gitter- 
Katodenstrecke. Der Gitterwiderstand R 
bildet die Belastung und der Gitter- 
kondensator С stellt die Ladekapazität 
dar. Dieses RC-Glied wird Gitterkombi- 
nation genannt und kann auch іп Parallel- 
schaltung ans Gitter angeschlossen wer- 
den (Bild 403). 

Der Belastungswiderstand R kann beim 
Audion wesentlich größer sein (1 bis 
3 МО) als bei einer Diodenschaltung, weil 
die Signalspannung nicht an der Gitter- 
kombination abgenommen wird und da- 
her auch keine zusätzliche Wechselstrom- 


Bild 403: Gitterdemodulator (Audion) 


belastung durch die Auskopplungsele- 
mente entsteht. Ein größerer Belastungs- 
widerstand setzt jedoch die obere Grenz- 
frequenz des Demodulators herab (vgl. 
Gleichung 52a). \ 
Wird der Schaltung eine modulierte 
HF-Spannung zugeführt, so fließt ein 
Strom nur bei positivem Gitter (Gleich- 
richterwirkung). Dieser Strom belastet 
den Eingangsschwingungskreis und ver- 
ursacht am Gitterwiderstand einen Span- 
nungsabfall, der das Gitter in bezug auf 
die Katode negativ vorspannt (Spitzen- 
gleichrichtung) [vgl. auch RADIO UND 
FERNSEHEN Nr.3 (1955) 8. 93/94, 
Bild 338 und 339]. Die so gewonnene 
Richtwechselspannung steuert den An- 
odenstrom im Takte der Modulation 
(Bild 404). Die am Außenwiderstand Ra 
entnommene Anodenwechselspannung ist 
somit gegenüber der Gitterwechselspan- 
nung verstärkt. Der Kon- 
densator Ce bildet mit dem 
Röhreninnenwiderstand 
einRC-Siebglied undleitet 
die im Anodenkreis vor- 
handene restliche Hoch- 
frequenz nach Masse ab. 
Man verwendet diese HF- 
Energie meist zur Ent- 
dämpfung des Eingangs- 
kreises, wodurch eine 
wesentliche Empfindlich- 


Bild 404: De- 
modulation 
durch Gitter- 
gleichrichtung 


keitssteigerung der Schal- 
tung erreicht wird (rück- 


gekoppeltes Audion!)). 
Wird fortgesetzt 


1) Demodulatoren werden auch als Detek- 
toren bezeichnet (detegere = entdecken, auf- 
decken); im Sinne von „Entdecker modulierter 
HF-Signale“. 

2) Da der Gittergleichrichter als einer der 
ältesten Demodulatoren zum Hörbarmachen 
von modulierten HF-Signalen dient, wird er oft 
auch als Audion bezeichnet (audire = hören). 
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G. S. Ajsenberg 


Kurzwellenantennen 


Übersetzung aus dem Russischen 
Fachbuchverlag, Leipzig, 1954 
514 Seiten, 524 Bilder, DIN С 5, Kunstleder 
28,— DM 


Von der Antennentheorie zur Antennenpraxis 
führt ein weiterer Weg als im allgemeinen ange- 
nommen wird. Die bisherige Literatur über An- 
tennen hatte überwiegend den Charakter von 
Lehrbüchern, und es fehlte ein regelrechter Leit- 
faden, in dem auch konstruktive und betrieb- 
liche Fragen mit genügender Vollständigkeit be- 
handelt werden. Dies veranlaßte den sowjeti- 
schen Autor, zunächst einmal den Kurzwellen- 
. antennen auf Hauptfunkstrecken ein beson- 
deres Buch zu widmen, von dem jetzt eine 
gelungene Übersetzung vorliegt. Das Erschei- 
nungsjahr des sowjetischen Originals ist leider 
nicht angegeben. Die Herausgabe eines ähn- 
lichen Werkes auf dem Gebiete langer, mittlerer 
und ultrakurzer Wellen hat der Autor in Aus- 
sicht gestellt. 

Schon bei einer flüchtigen Durchsicht des um- 
fangreichen Buches erkennt man, daß es dem 
Autor darauf ankam, Theorie und Praxis glei- 
chermaßen umfassend darzustellen. Auffallend 
ist sofort die Fülle an Kurven- und Zahlen- 
material über Richtcharakteristiken, Bünde- 
lungsfaktoren usw. und an Unterlagen über 
grundsätzliche Konstruktionsdaten. So erwartet 
man vom ersten Eindruck her einen wertvollen 
Leitfaden über Kurzwellenantennen, was auch 
beim Studium des Buches bestätigt wird. 

In leichtverständlicher und dem Ingenieur ge- 
läufiger Darstellung wird der umfangreiche 
Stoff gut gegliedert, ausgehend von der Lei- 
tungstheorie über die Theorie der Wellenaus- 
breitung bis zu konstruktiven Fragen und zur 
Antennenmeßtechnik, und meist sehr ausführlich 
dargeboten. Bis auf einige Ausnahmen gleicht 
die Behandlungsweise der bei uns üblichen. 
Einige der uns geläufigen und uns in moderner 
Behandlungsweise wichtig erscheinenden Be- 
griffe, wie zum Beispiel die Absorptionsfläche, 
die Flächenausnutzung und anderes, werden 
nicht behandelt. Dagegen wird viel Material ge- 
bracht, das bei der Konstruktion und beim Be- 
trieb von Kurzwellenantennen unmittelbar ver- 
wendet werden kann. An vielen Stellen wurden 
in dankenswerter Weise von der deutschen Re- 
daktion Hinweise auf die bei uns üblichen Be- 
zeichnungen und Begriffe gegeben. Durch die 
fast durchweg tadellose Übersetzung und deut- 
sche Bearbeitung blieb die Darstellung überall 
flüssig und korrekt. 

Dieses Buch wird nicht nur den beruflich 
interessierten Ingenieuren und den Studenten 
wertvolle Dienste leisten, sondern es wird auch 
von den Kurzwellenamateuren mit großem 
Nutzen zur Hand genommen werden können. 
Letztere sind oft sehr daran interessiert, lei- 
stungsfähige Antennen für den dx-Verkehr zu 
bauen. Ihnen werden in diesem Buch viele An- 
regungen und konkrete Unterlagen geboten, die 
ihnen sonst nur schwer, wenn überhaupt, zu- 
gänglich sind. Die vielen sauber ausgeführten 
Zeichnungen, die Zusammenstellungen von 
Kurven, Tabellen, Formeln und konstruktiven 
Daten garantieren diesem uns durch die Über- 
setzung zugänglich gemachten Werk einen 
hohen Gebrauchswert. Somit ist dem auch in 
Druck und Ausstattung guten Buch recht weite 
Verbreitung zu wünschen. Springstein 


Dipl.-Ing. Günter H. Domsch 


Die Abschirmung magnetischer Felder 
in der Nachriehtentechnik 
Band 206 der Schriftenreihe des Verlages 
Technik 
VEB Verlag Technik, Berlin, 1955 
77 Seiten, 65 Bilder, broschiert 7,— DM 


Die Abschirmung magnetischer Felder in der 
modernen Nachrichtentechnik ist ein nicht 
immer leicht zu beherrschender Faktor, der stets 
gründlicher wissenschaftlich-technischer Er- 
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örterungen bedarf. Das notwendige theoretische 
Rüstzeug hierfür war jedoch bisher nur in spe- 
ziellen Einzelreferaten zu finden. Magnetische 
Wechsel- oder Gleichfelder sind in dem größten 
Teil der Geräte der Funk- und Fernmelde- 
technik vorhanden. Netztransformatoren, Dros- 
seln, Tonfrequenzübertrager usw. sind zum Bei- 
spiel für das Entstehen von magnetischen 
Wechselfeldern verantwortlich, während unter 
anderem die Relaisspulen, Meßwerke und per- 
manenten Lautsprechermagnete die Quellen 
magnetischer Gleichfelder sind. Diese Felder 
können durch magnetische Verkopplung mit 
anderen Bauelementen oder Geräten un- 
angenehme Funktionsstörungen hervorrufen. 
Aus diesem Grunde müssen Abschirmmaß- 
nahmen getroffen werden. Die Schirmmethoden 
und Schirmwerkstoffe hängen dabei im wesent- 
lichen von der Art des störenden Feldes und der 
Frequenz des erregenden Stromes ab. 

Es ist daher erfreulich, daß nunmehr unter 
der Regie eines alten Übertragungsfachmannes 
ein kleines Fachbuch entstanden ist, das vor 
allem die Praktiker unter uns in zusammen- 
gedrängter wissenschaftlich-technischer Form 
mit allen theoretischen und praktischen Schir- 
mungsfragen in ausgezeichneter pädagogischer 
Weise eingehend vertraut macht. Das Werk ent- 
hält neben einem Sachwort- und Literaturver- 
zeichnis folgende sechs Kapitel: 1. Allgemeines, 
2. Die Schirmwirkung und die Schirmwerk- 
stoffe, 3. Rückwirkung des Schirmes, 4. Zu- 
sammengesetzte Schirme, 5. Praktische Schirm- 
ausführung, 6. Abschirmgesichtspunkte. 

Das Buch ist gleichermaßen für Studierende, 
Fernmeldeingenieure und Physiker geeignet, die 
zur Lösung ihrer Aufgaben den störenden Ein- 
fluß magnetischer Felder theoretisch genau 
kennen und praktisch entscheidend bekämpfen 
müssen. 

Dem Fachbuch wird im Interesse unserer 
nachrichtentechnischen Produktion eine recht 
schnelle und umfangreiche Verbreitung ge- 
wünscht. 


Heinz Richter 
Elektroakustik für Alle 


Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, 1954 
241 Seiten, 146 Bilder, 8 Bildtafeln, Halbleinen 
12 x 20 cm 


Die Elektroakustik läßt sich aus dem moder- 
nen täglichen Leben nicht mehr wegdenken, 
und ihre Bedeutung sowie der Umfang ihrer 
Anwendungen werden zweifellos noch beständig 
zunehmen. Es kann daher nicht ausbleiben, daß 
sich ein großer Personenkreis über dieses viel- 
gestaltige Fachgebiet zu informieren wünscht 
und darüber hinaus konkrete Hinweise für die 
Praxis benötigt. Der Verfasser hat es sich daher 
zum Ziel gesetzt, im vorliegenden Buch einen 
möglichst umfassenden und leicht verständ- 
lichen Überblick über das Gesamtgebiet der 
Elektroakustik zu geben. Wenn auch nur geringe 
Vorkenntnisse zum Lesen des Buches voraus- 
gesetzt werden, geht es jedoch ohne radiotech- 
nische Vorkenntnisse nicht, insbesondere muß 
der Leser das Lesen von Schaltbildern beherr- 
schen. Mathematische Zusammenhänge und 
Rechenvorschriften sollten nicht gebracht wer- 
den, und man kann sagen, daß dadurch der 
Wert des Buches keineswegs beeinträchtigt 
wurde. In fünf Kapiteln werden folgende The- 
men behandelt: Grundlagen und Grundgeräte 
der elektrischen Tonübertragung, Elektroaku- 
stische Industrie- und Selbstbauanlagen, voll- 
ständige elektroakustische Anlagen, Spezial- 
methoden und Sondergeräte der Elektroakustik, 
Elektrische Musikinstrumente. 

In einem 6. Kapitel werden für den fortge- 
schrittenen Leser Meßgeräte, Meßmethoden und 
einige Rechenunterlagen zusammengestellt. Das 
Schwergewicht der Behandlung liegt offensicht- 
lich einerseits in den Fragen, die zur eigentlichen 
Verstärkertechnik gehören, und andererseits 
in denen des Betriebes und des Selbstbaus von 
Tonübertragungsanlagen, wie es auch im Unter- 
titel des Buches zum Ausdruck kommt. Schall- 
platten- und Magnettontechnik werden nur an- 
gedeutet, da diesem Problemkomplex ein be- 
sonderes Buch der Reihe ‚‚Radiopraxis für 
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Alle‘‘ gewidmet ist. Die Lichttontechnik wird 
absichtlich nicht behandelt, doch werden dafür 
keine näheren Gründe angegeben. Im ganzen 
gesehen, wird eine Fülle von Stoff geboten, die 
die Freude jedes Lesers hervorrufen und sein 
Interesse an der Elektroakustik steigern wird. 
Es würde zu weit führen, hier näher darauf ein- 
zugehen, einige Stichworte seien jedoch ange- 
geben: Dolmetscheranlagen, Cinema Scope-Ver- 
fahren, Ultraschall, Infraschall, Schallwäsche, 
Echolot, Hörhilfen, Stereophonie usw. Beson- 
ders interessant und gut gelungen ist das lange 
Kapitel über elektrische Musikinstrumente. 

Die überall flüssige Darstellung des umfang- 
reichen Gebietes ist unter den eingangs getrof- 
fenen Voraussetzungen durchweg leicht ver- 
ständlich und fast überall korrekt. Für den 
Praktiker werden in den einzelnen Kapiteln 
jeweils viele wertvolle Ratschläge und Selbst- 
bauanleitungen gegeben. Mit Rücksicht auf den 
vorgesehenen Leserkreis könnte der Gebrauch 
des Wörtchens ‚bekanntlich‘ etwas sparsamer 
erfolgen. Der Text wird durch viele übersicht- 
liche Abbildungen und tadellose Bildtafeln 
(Fotos) wirkungsvoll ergänzt. Literaturangaben 
und ein Sachregister beschließen das auch in 
Druck und Aufmachung gute Buch. Allen 
Freunden der Elektroakustik und jenen, die sich 
darüber informieren wollen, kann das Buch 
bestens empfohlen werden. S'pringstein 


Herausgeber: Dipl.-Ing. W. Pippart 
Bearbeiter: Dr.-Ing. Е. Schiweck 


Telegraphentechnik 
(Postleitfaden) 


R. v. Decker’s Verlag G. Schenk 
Hamburg, 1955 
369 Seiten, 238 Bilder, 7 Tafeln 


Die moderne Telegrafie hat durch jahrzehnte- 
lange Zweckforschung einen Stand erreicht, wie 
man ihn sich nie erhofft hatte. Sie ist aus dem 
Wechselspiel der nahen und fernen Wirtschafts- 
beziehungen nicht mehr wegzudenken. Das Zu- 
rückdrängen der Telegrafie zugunsten der Tele- 
fonie in der Drahttechnik wurde durch die 
Realisierung der Siebschaltungen und die 
Schaffung des Springschreibers in eine gegen- 
seitige harmonische Ergänzung umgewandelt. 
Die Siebschaltungen ermöglichten nunmehr eine 
ökonomische Mehrfachausnutzung der Lei- 
tungs- und Verbindungswege, während die 
Fernschreibmaschine gegenüber den Morse- 
apparaten usw. erstmalig eine laienhafte Be- 
dienung zuließ. Die Funktelegrafie versucht, 
sich bei ihren weltweiten Beziehungen gleich- 
falls immer mehr der modernen Telegrafenend- 
apparate der Drahttechnik zu bedienen, um 
schneller und rentabler zu werden. Die steigende 
internationale Verwendung des sogenannten 
Funkfernschreibers beweist die Richtigkeit des 
eingeschlagenen Weges. 

Das vorliegende Buch wurde für die Praxis 
geschrieben. Langatmige mathematische Ab- 
leitungen wurden daher grundsätzlich vermie- 
den. Das Werk wendet sich vor allem an die fern- 
meldetechnischen Fachleute der Post. Es ist 
aber gleichzeitig auch eine sehr wertvolle Quali- 
fikationsquelle für die Industrie, Ingenieur- 
schulen und sonstigen technischen Dienste, wie 
zum Beispiel Rundfunk, Presse, Flug- und Wet- 
terberatungsstellen usw. Für das Buch zeichnete 
ein in der Theorie und Praxis bewährter posta- 
lischer Telegrafenexperte verantwortlich, dessen 
Name schon allein für die Güte des Inhaltes 
bürgt. 

Das Werk „Telegraphentechnik‘ enthält 
zwölf Fachkapitel und sieben Tafeln mit Zu- 
sammenstellungen über die technischen Beson- 
derheiten der verschiedenen Draht- und Funk- 
telegrafeneinrichtungen. Die Kapitel befassen 
sich unter anderem mit den Grundbegriffen, den 
Apparaten, der Vermittlungs-, Übertragungs- 
und modernen Telegrafenmeßtechnik. Die Pla- 
nungs- und Montagekräfte werden weiterhin bei 
den Aufbaurichtlinien und Stromversorgungs- 
einrichtungen manchen wertvollen Hinweis fin- 
den. Für die Zukunft wäre es von der Funkseite 
zu begrüßen, wenn in derartigen hervorragenden 
Übersichtswerken der modernen Funktelegrafie 
noch mehr fachliche Abschnitte eingeräumt 
würden. 

Wie alle in dem obengenannten Verlag er- 
schienenen Fachbücher dieser Art wird sich die 
„Telegraphentechnik‘“ gleichfalls sehr schnell 
einen großen Leserkreis erobern. Baier 
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England, das wegen seiner Insellage und 
wegen seines ausgedehnten internationalen Ver- 
kehrs besonders auf Unterwasserkabelange- 
wiesen ist, besitzt zu dieser Zeit bereits eine an- 
sehnliche Menge derartiger Unterwasserkabel. 

Allein den Kanal durchzogen sieben Kabel 
zum Anschluß an das französische Telegrafen- 
netz, sechs Kabel kreuzten die Nordsee zum 
Verkehr mit Belgien und den Niederlanden, 
fünf vermittelten den Verkehr mit Irland und 
den Anschluß an die transatlantischen Kabel, 
ostwärts hatte Großbritannien seine telegrafi- 
schen Fäden mit einer doppelten Linie bis nach 
Rußland ausgedehnt, deren eine durch Däne- 
mark und über die Insel Bornholm, dann durch 
das Baltische Meer nach Libau verlief, während 
sich der andere Strang über Norwegen und 
Schweden zog und in Nystadt das russische 
Telegrafennetz erreichte. In südlicher Richtung 
war England durch eine direkte unterseeische 
Leitung bis Bilbao mit der iberischen Halbinsel 
unmittelbar verbunden, eine weitere, von Fal- 
mouth ausgehende Leitung zog sich um die 
Westspitzen Frankreichs und Spaniens über 
Lissabon und Gibraltar durch das Mittelmeer 
direkt bis Malta, das die Hauptstation für die 
Weiterbeförderung der Depeschen aus Europa 
und Afrika nach dem Orient bildete. 


1875 


Die längste durchgehende Telegrafen- 
verbindung, die durch die Vereinigung ein- 
zelner Unterseekabel und Überlandlinien vor- 
handen ist und den direkten Verkehr mehrerer 
Erdteile miteinander gestattet, ist zu dieser Zeit 


> 


Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


diejenige, welche die drei wichtigsten Erdteile, 
Amerika, Europa und Asien, durchzieht und den 
Atlantischen Ozean kreuzt. Sie umspannte die 
ungeheure Weite von 260 Breitengraden und 
reichte von San Franzisko an der Westküste 
Nordamerikas bis Nikolajewsk an der Ostküste 
des asiatischen Rußlands, mit den wichtigen 
Stationen New York, Valencia, London, Berlin, 
Petersburg (Leningrad), Kasan und Kiachta. Sie 
setzte sich also aus vier Hauptstrecken zusam- 
men, zunächst die nordamerikanische Land- 
strecke, die durch Hunderte von Meilen pfadloser 
Wildnis ging und den Schienenwegen der ver- 
einigten Pazifikeisenbahnen über Omaha und 
Chicago folgte, dann die atlantischen Kabel zwi- 
schen St. Pierre auf Neufundland und Valencia 
in Irland bzw. Brest in Frankreich, ferner die 
kombinierte Linie durch England, über Glas- 
gow, durch die Nordsee, Jütland, die Ostsee bis 
Riga, und endlich die russisch-sibirische Strecke, 
die über Wilna, Petersburg (Leningrad) und 
Moskau führte und die Stationen Nischnij-Now- 
gorod, Kasan, Perm, Katharinenburg, Omsk, 
Tomsk, Krasnojarsk, Irkutsk, Kiachta, Tschita, 
Nertschinsk und Blagowjeschtschensk berührte, 
bis sie in einem südlichen Bogen Nikolajewsk 
erreichte. Es fehlte nur noch ein Kabel durch 
den Großen Ozean, dann wäre die 100 Breiten- 
grade betragende Lücke ausgefüllt und ein voll- 
ständiger telegrafischer Ring um die Erdkugel 
herum vorhanden gewesen. Um diese Lücke zu- 
schließen, hatte aber bereits der bekannte Ame- 
rikaner Field eine telegrafische Verbindung 
über die Sandwichinseln mit San Franzisko vor- 
geschlagen. 

Eine zweite durchgehende Verbindung reichte 
zur gleichen Zeit vom nordwestlichen Europa 


(zum Beispiel von London aus) in südöstlicher 
Richtung bis nach dem Süden Asiens und 
weiterhin bis nach Australien. Diese tele- 
grafische Verbindung durchzog zunächst in 
Europa Deutschland (Hannover, Berlin), Öster- 
reich (Wien), Ungarn (Budapest) und die Türkei 
(Rustschuk, Konstantinopel/Istanbul), lief dann 
durch Kleinasien, berührte Bagdad und Basra, 
führte von Abuschir am Persischen Golf entlang 
der Küste des Persischen Meeres, tauchte in den 
Persischen Meerbusen, landete bei Gwaddar an 
der Südküste Beludschistans und ging von hier 
über Land nach Karatschi, dann nach Bombay, 
weiter durch den südlichen Teil Vorderasiens 
nach Madras. Hierauf kreuzte sie den Busen 
von Bengalen und zog sich durch die Südspitze 
Hinterindiens bis Singapur, um von hier aus 
über Batavia durch den Indischen Ozean Port 
Darwin an der Nordküste Australiens zu er- 
reichen und zuletzt noch diesen Erdteil von 
Norden nach Süden zu durchziehen. In Singapur 
traf sie mit der von Nordosten aus Jeddo in 
Japan kommenden Linie zusammen, die sich 
über Nagasaki, Shanghai, Hongkong und Saigun 
erstreckte. In Abuschir hatte sie sich bereits 
mit einer Parallellinie vereinigt, die von Berlin 
über Warschau, Odessa, durch das Schwarze 
Meer, ferner über Tiflis, Teheran und Ispahan 
in Persien verlief. Außerdem bildete Bombay 
noch einen Knotenpunkt, der die aus dem Mittel- 
meer über Malta kommende Verbindung auf- 
nahm, die über Suez durch das Rote Meer 
führte, um Kap Aden bog und den Indischen 
Ozean durchlief. 

Diese einzelnen Teile der großen Verbindung 
von dem Nordwesten nach dem Südosten be- 
fanden sich hauptsächlich in dem Besitz meh- 
rerer Gesellschaften, die ihren Hauptsitz in Lon- 
don hatten. 


1875 


Ein weiteres Transatlantikkabel wird von 
Portugal nach Brasilien verlegt. Es ging von 
Kap St. Vincent aus über Madeira und die Kap 
Verdischen Inseln nach Kap St. Roque. 
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